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e

Este texto trata de compilar y ordenar una metodologia de ensefianza de la Fotointerpretacion
aplicable a las carreras de grado de Ingenieria en Agrimensura en la Argentina. Contiene princi-
palmente buena parte de la experiencia propia tanto en el estudio y ensefianza de la especiali-
dad, como elementos correspondientes a su aplicacion en la vida profesional, Tanto quien sus-
cribe como otros docentes que integraron la cétedra para el dictado de la asignatura, hemos ido
elaborando material didactico que fue sufriendo modificaciones y actualizaciones a lo largo del
tiempe, y estaban muchos de ellos, en apuntes de catedra aislados que se disponen para los
alumnos de la carrera. Siempre con la recomendacion expresa que fueran tenidos en cuenta
como una version de los autores con un determinado enfoque, y que podian y preferentemente
debyian ser consultadas otras fuentes para el mejor conocimiento de la técnica v ampliar la espe-
cializacion de los mas avanzados. Como texto dedicado a una asignatura de grado, los conteni-
dos desarrollados se insertan dentro de una curricula de carrera (en 4*- afio, 1°" semestre de la
carrera en este caso), e intencionalmente no se desarrollan temas anteriores del plan de estudios
(ejemplo: fotogrametria, geomorfologia, topografia, que basicamente se dan por sabidos) ni se
profundiza en temas que se abordan en asignaturas simultéaneas o posteriores del plan (ejemplo:
Cartegrafia, Percepcién Remota, SIG). Por tanto, podria ser utilizado y aplicado en asignaturas
afines que rednan iguales caracteristicas, completando sus contenidos con textos de la especia-
lidad Fotointerpretacion; no pretende abarcarse aqui la totalidad de las aplicaciones posibles.
Esta primera versién de Libro de Catedra es susceptible de ser mejorada y ampliada en futuras
revisiones. Como se comenta en los primeros capitulos, el andlisis visual (o “manual”) que se
ensefia en Fotointerpretacion, es una de las fortalezas de nuestra profesion, que no invalidan las
aplicaciones digitales desarrolladas actualments {particularmente las aplicamos los agrimenso-
res en Teledeteccién, Sistemas de informacion geogréfica -SIG-, Cartografia, Infraestructura de
datos espaciales -IDE- y Geodesia satelitaria por citar las mas directas) sino que las potencian.
Por ello parece aconsejable mantener la modalidad de ensefianza que permite desarrollar los

conocimientos a los que otros usuarios de las imagenes agreas no suelen acceder.
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Agrimensura y Fotointerpretacion




Ereve historia de la carrera' Agrimensura / Ing.
. ,

l.os comienzos de la agrimensura argentina en la concepcidn actual de sus actividades, pue-
den considerarse con la llegada de los esparioles, en el siglo XVI.

Las Leyes de Indias de Espafa describen criterio y modalidad de ruralismo y urbanismo, usos
de la tierra, subdivisién de predios e implantacion de ciudades.

En 1508 (s. XVI): Américo Vespucio prevé en su expedicion la fundacién de una ciudad en la
margen occidental del "gran Parana” {Rio de |a Plata), llevando “Experto en medir y amojonar”:
el alarife Francisco Bermnal.

Mas tarde los nuevoes “exidos” (ejidos) se proyectan en el tipico “damero”, urbanizacion en
manzanas cuadradas ¢ rectangulares, es decir los macizos urbanos rocdeados de calles perpen-
diculares entre si.

En el siglo XVl ya se mencionaban a los agrimensores, con distintas denominaciones
tales como peritos gedgrafos, pilotos, alarifes (del drabe: el maestro... el que sabe), cosmo-
grafos, mensuradores, gedmetras, medidores de tierras, topégrafos. Eran los encargados
de practicar la agrimensura, los que fijan limites. Estos términos fueron utilizados entre
1580 vy 1824. Eran los profesionales calificados para-trazar rumbos {medir distancias no era
un problema), con instrumentos como el Abujén de Marear (brajula). Inicialmente, sin correc-
cion por declinacion magnéetica.

La formacion de estos primeros agrimensores tiene dos caracteristicas fundamentales:

Formados en maternéficas y ciencias -dibujo, carfografia, navegacién-; inicialmente con ori-
gen de sus estudios en Europa (Espaiia, Francia, Italia, Alemania);

Aplicaciones relacionadas con el Ordenamiento Territorial.

En 1799 a instancias del Dr. Manuel Belgrano se fundan en Buenos Aires [as Escuelas de
Dibujo y de Nautica. Pilotos, cartégrafos, matematicos, gedgrafos, dibujantes, fueron los primeros
maestros. Las escuelas referidas junto con la Escuela de Medicina fundada en 1802, llevan

! Estén incluidos otros titulos que dan o han dado incumbencias (hdy “Alcances def Titulo") en Agrimensura, como ing.
Gectgrafo, Ing. Cartografo, Ing. Geodesta.
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suerte dispar acorde a los vaivenes politicos, son el punto de partida para la Universidad de
Buenos Aires (UBA). |

En 1821 el Edicto de creacion de fa UBA por Decreto del Gobernador Martin Rodriguez y su
ministro Bernardino Rivadavia. Universidad Mayor, conformada en seis Departamentos, uno de
ellos Ciencias Exactas. Su director Felipe Senillosa, espafiol graduado en matematicas en la
Universidad de Alcalad de Henares, junto con Avelino Diaz, argentine graduado en la Escuela de
Matemaéticas antedicha.

También en 1821 el poder ejecutivo (provincial) crea el Departamento de Ingenieros Arqui-
tectos, a cargo del primer catedratico de mateméticas de la Universidad. Ya se vislumbra una
interaccion Estado-Universidad. El Depio. de Ingenieros tiene que formar “una exacta y completa
coleccion topografica y estadistica de la Provincia”,

En 1824 el Gobierno crea otra Comisidén para (entre otras cosas) “crear un métpdo de men-
surar tierras y establecimiento de reglas precisas para proceder a amojonamiento y demarcacion
de tierras”. Aparece desde este afio el término Agrimensor en documentos pablicos, Ese afio se

crea la Comision Topografica.

Ejercicio profesional y formacién

En 1824 se regula todo lo referente a lo técnico y legal del ejercicio de la agrimensura (“pa-
tentamiento” del profesional o idéneo), alli se define la necesidad de haberse graduado de “Agri-
mensor’, por las vias entonces en uso.

Se crea el Registro de Profesionales Autorizados, (iniciando por los de “derechos adquiridos”,
pocos, en su mayoria egresados de las escuelas de matemdticas y nautica). Paso previo al re-
conocimiento del titulo expedido por Universidad. Se realizaba examen formal ante la Comisién
Topografica.

En 1824, primer agrimensor “patentado” (diplomado} previo examen, Teodoro Schuster,

En 1825 surgen las primeras Instrucciones para Agrimensores {Comision Topografica), donde
entre otros procedimientos detallados, se indica realizar la correccion por Declinacion Magnética.
Estas Instrucciones tuvieron varias versiones posteriores.

El 26 de junio 1826, es creado por Decreto Nacional el Departamento Topogréfico. Este dia
se conmemora en Argentiina el Dia de la Cartografia.

En 1857 un Decreto Orgénico del Departamento Topogréfico crea la “Escuela Especial de
la Facultad de Agrimensaores”, con un plan de estudios de tres afios de duracién que contenia
asignaturas como: Aritmética, Algebra, Geometria Bésica, Analitica y Descriptiva, Trigonome-
tria esférica y rectilinea, Subdivision de terrenos analitica y grafica, Nivelacion, Proyeccion de
cartas geograficas e hidrograficas, Secciones conicas, Cosmografia, traza de meridianos y
medicion de bases, Agrimensura, Instrumentos, su teoria, rectificacion y usos sobre el terreno,
y Dibujo topografico.
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Se debian rendir examenes anuales, y luego uno general al finalizar. Era practica reque-
rida el trabajar junto con un profesional patentado durante un afio, antes de presentar el
examen final, y poder obtener el diploma de Agrimensor. Como dato curioso, en los planes
de estudio actuales (2020) existe el requerimiento obiigatorio dentro de la carrera universita-
ria regulada por la Ley de Educacion Superior {L.E.S.} sancionada en 1995, de realizar Prac-
tica Profesional Supervisada y/o Trabajo Final, [o que podria ser considerado una equivalen-
cia con & requisito mencionado.

En 1860 debido a la intensa actividad, se estudia un completo corpus juris para reglar el
gjercicio profesional, las Instrucciones generales para Agrimensores, vigentes desde 1861 por
mas de 80 afios.

1861 resulta un afo significativo en la historia de la agrimensura argentina:

(a) Se sistematiza la formacion del primer Registro de Agrimensores;

(b} Se penen en vigencia las Instrucciones Generales que marcan limites precisos para el
ejercicio profesional;

(c) Se normaliza el procedimiento conducente a la expedicidn de diploma de agrimensor.

La Agrimensura, carrera universitaria

La agrimensura argentina con estudios de nivel universitario cuenta con una evolucién de mas
de cien anos.

A partir de 1865 se crearon planes de estudios dentro del Departamento de Ciencias Exactas
de la Universidad de Buenos Aires con tres orientaciones: la de matematicas puras, la de mate-
maticas aplicadas e historia natural. La universidad aldn no expedia el titulo de Agrimensor, sino
que después de aprobar una serie de cursos de matematicas puras y de mateméticas aplicadas,
el aspirante debia cumplir un afio de practica para diplomarse de Agrimensor en el Departamento
Topografico. Dentro de las matematicas puras, debia cursar “Gecdesia Tedrica” y Topografia,
mientras gue en las matematicas aplicadas encontramos “Dibujo Topografico”. El ingeniero es-
taba habilitado, previa préactica a ejercer como “Agrimensor Piablico”.

En 1869, se graduan los primeros agrimensores de origen universitario.

En la provincia de Buenos Aires el Departamento Topografico, diplomd agrimensores
hasta 1881.

La primera universidad que crea la carrera en 1877 fue la de Cordoba, el 13 de marzo de
1878 se aprobd por decreto del Superior Gobierno Nacional. El titulo expedido fue el de Agri-
mensor, siendo uno de los primercs del mundo.

Se indican las cuatro primeras universidades nacionales con carreras de Agrimensura y el

afio de comienzo. Todas ellas tienen mas de 100 afios.

- UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES (UBA). 1865.
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- UNIVERSIDAD DE CORDOBA (UNC). 1878. La Universidad de Cérdoba es la mas
antigua de Argentina, fundada en 1622.

- UNIVERSIDAD DE LA PLATA {UNLP). 1899. En la Universidad Provincial que co-
menzo sus actividades en 1897; desde 19205 Univ. Nacional.

= UNIVERSIDAD DE TUCUMAN (UNT). 1913, Univ. Provincial, que luego se Naciona-
liza en 1922. '

En U.N. La Plata y U.N. Tucuman han sido carreras fundadoras de las universidades.

En 1886 aparece la carrera de agrimensor en la UBA, con tres afios de estudios. Entre 1865
y esta fecha, los egresados del Departamento de Ciencias exactas, obtenian ante la Comision el
patentamiento como agrimensor.

Debe mencionarse que la U.N. Tucuman en su creacidn propone caracteristicas de sentido
regionalista y vocacion pragmatica, para distinguirla y alejarla del sesgo enciclopédico de sus
antecesoras U.B.A. y U.N. Cérdoba destindndola a contribuir con el desarrolio del noroeste ar-
gentino a través de su insercion en tareas agricolas y fabriles, sumando ademés tareas de ex-
tension universitarias para la poblacian. Ei espiritu de su fundador y promotor Dr. Juan B. Teran
puede sintetizarse en el siguiente parrafo ante la Legislatura provincial en 1907: “El estudio cien-
tifico de nuestro medio geogréfico, social y econémico es una exigencia del grado actual de
nuestra civilizacion material, que serd instable mientras la investigacion no limite los azares de
fa produccion y la haga progresivamente fecunda”. Debe observarse que este espiritu promueve
mas tarde cambios profundos en la vida universitaria, iniciadas por los universitarios de la UN
Cérdoba y gue alcanzaron nivel nacional con la Reforma Universitaria de 1918 {(anticipandose
50 afios al “Mayo Francés”) que transforma la ensefianza de mayor nivel estableciendo la auto-
nomia universitaria, el cogobierno, la extensidn universitaria, la periodicidad de las catedras Y los

concursos de oposicién.

Generalidades de la carrera Agrimensura

Tres afios de duracién, con los primeros dos o tres afios en comiin con la carrera de Ingenieria
Civil. Hacia mediados del siglo XX [as carreras de agrimensura se van diferenciando con las de
Ingenieria Civil, fodavia con duracion de 3 o 4 afios segtn la Facultad. También varias Facultades
expidieron titulos de Ingenieros Gedgrafos, cuyo perfil profesional se corrgsponde completa-
mente los Agrimensores.

En ia Universidad de Cérdoba en 1886 se otorgaba el titulo de Agrimensor al estudiante que
habia aprobado los tres primeros afios de Ingenierfa Civil, mientras que, en la Universidad de
Buenos Aires, el plan 1936 debia cursar los primeros tres afios de Ingenieria Civil mas la asig-
natura *Agrimensura Legal", asignatura especifica para agrimensores.

Esto se repetia en distintas universidades, comenzando a revertirse recién a fines de los afios
cincuenta (segunda mitad del siglo XX) y progresivamente los sucesivos planes de estudio
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ampliaron los contenidos curriculares. En el plan 1966 en la UNLP, la Agrimensura, atn con 3
afios de duracion, se distingue y separa de las carreras de Ing. Hidraulica, Construcciones y Civil,
En UNLP desde 1980 la carrera se hace de 4 afios y Trabajo Final, Desde la aplicacion de la L.
E. S. (ya en este siglo XXl}, todas las carreras de ingenieria tienen obligatoriamente una duracién
minima de 5 afios incluyendo el Trabajo Final.

Las carreras de Agrimensura han ido incorporando a lo largo de estos afios una serie de
disciplinas especificas, quedando dentro de su campo de actividades exclusivas temas como la
mensura y el catastro, que, sumados a las técnicas como las clasicas como la topografia, la
geodesia y la cartografia, y mas recientes la fotogrametria, fotointerpretacion, teledeteccion, hi-
drografia, SIG, IDE, dan como resultado un hitido € inconfundible perfil profesional,

Otros hechos histéricos de relevancia, con incidencia
en la actividad de Agrimensura en Argentina

1882. Se funda la ciudad de La Plata. La ciudad de Buenos Aires pasa a ser Capital Federal
del pais, sede del Gobierno Nacional.

1882, Se establece que “Los Agrimensores o Ingenieros, mensuraran los territorios na-
cionales, e indicaran los territorios propicios para agricultura, para colonias y pueblos (Re-
calde. 1999. P. 60)."

1889. El senador Agrimensor Rafael Hernandez presenta en la Provincia de Buenos Aires el
proyecto de creacion de la Universidad de La Plata, aprobada por ley el afio siguiente.

1892. Reglamento General para mensuras de Territorios Nacionales: indica que para hacer
mensura se debe tener titulo de Ingeniero ¢ Agrimensor de Universidades Nacionales. Este
reglamento indica, entre otros detalles, que se debe aclarar en ja Mensura: accidentes geografi-
cos o topograficos notables, geologia, fauna y flora, pfoductiw’dad. Es notable la formacion re-
querida para el trabajo profesional.

1201. La Oficina Topografica del Ejército (creada por decreto en 1879) se transforma en el
Instituto Geografico Militar (1.G.M.) hoy Instituto Geografico Nacional.

1905. Atlas del Planc Catastral de ia Republica Argentina, de Carlos de Chapeaorouge.

1928. Se regulan por Ley las profesiones de Ingenieros, Arquitectos y Agrimensores. Desde
entonces, ejercicio profesional solamente por Titulos Universitarios {antes, los habilitaba el
Departamento Topografico).

1941. Ley de la Carta #12.696. Ordena al |.G.M. los levantamientos topograficos y geodésicos
para todo el territorio nacional complementada por leyes 19.278/1971 y 22.963/1983.

1958. Se funda la Federacion Argentina de Agrimensores (F.ADA)

1963. Ei 23 de abril, se promulga en La Rioja la Ley que reconoce al Agrimensor como Oficial
Publico. Esta fecha se transforma en Argentina en “Dia del Agrimensor”,

1985. E1 12 de setiembre se promulga la ley 10321 que establecio al Consejo Profesional de
Agrimensura como entidad paraestatal de derecho pablico en la Provincia de Buenos Aires.
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1988. El 16 de noviembre se promulga en la prov. de Bs. As. la ley 10.707, "Ley de Catastro”,
gue se pone en plena vigencia a partir del afio-1994. A partir de la misma cambia muy favorable-
mente la realidad laboral y profesional del Agrimensor en [a scciedad.

1995. Se sanciona la L.E.S. N° 24.521 (Ley de Educacidn Superior) que regula la ensefanza
universitaria, especialmente segun su articulo 43 “Cuando se trate de tifulos correspondientes a
profesiones reguladas por el Estado, cuyo ejercicio pudiera comprometer el interés publico...”,
como la Agrimensura. Sus planes de estudios homogeneizados a nivel nacional en sus conteni-
dos obligaterios deben acreditar periédicamente ante CONEAU {Comisidn Nacional de Evalua-
cién y Acreditacién Universitaria).

2007. El 15 de enero se promulga la ley 26.209 Ley Nacional de Catastro.

Alcances del titulo

Antes de 1880 las Universidades Nacionales tenian la atribucidn para determinar las incum-
bencias de los titulos que otorgaban. En cuanto a las Universidades Privadas, el Decreto 939/75
determind que tales incumbencias las fijarfa el Ministerio de Educacion o bien las Universidades
Nacionales en caso de tiulos similares.

Desde 1980, las incumbencias de los titulos universitarios son reglamentadas por el
Ministerio de Cultura y Educacion. La Resolucion 1560/30 del Ministerio de Cultura y Educa-
cién reglamenta las incumbencias profesionales de caracter general para los titulos universitarios
y las incumbencias de 78 carreras, enire ellas |la de Agrimensura.

1987. Se dicta la resolucion del Ministerio de Educacion N°® 432/87, que define las incumben-
cias profesionales del Agrimensor e Ing. Agrimensor considerando equivalentes ambos titulos.

1995. Ley de Educacion Superior (L.E.S # 24521), A partir de la mismas ¢l titulo pasa a ser
Ing. Agrimensor, de acuerdo al CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de Argen-
tina, creado en 1989) Se homogenizan los contenidos a nivel nacional, y al ser incluida en el Art.
43 debe acreditar ante Coneau. Asimismo, se definen Alcances del Titulo y Actividades reserva-

das para la profesion.

Resotucion M.E. Nacion # 1054/ 02

Para el Ingeniero Agrimensor, profesion alcanzada x el art. 43 de 1a Ley (profesiones que su
ejercicio afecta el interés piblico), se describe taxativamente la intensidad de [a formacion uni-
versitaria. En aplicacion adn {2019) para los procesos de acreditacion de las carreras de ing. en
Agrirmensura.

2018. La Res. 1254/18 del M.E.N. menciona...
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Que posteriormente la Ley de Educacion Superior reemplazd el término de “incumbencias”
por el de “actividades profesionales reservadas exclusivamente” para los titulos incluidos en la

némina del articuio 43 de dicha Ley.

ARTICULO 1°.- Determinar que fos “aleances def titufo” son aquellas ac-
tividades, definidas por cada institucion universitaria, para las que resufta
competente un profesional en funcion del perfil del titulo respectivo sin im-
plicar un riesgo directo a los valores protegidos por el articulo 43 de la Ley
de Educacién Superior.

ARTICULO 2° - Definir que las “actividades profesionales reservadas ex-
clusivamente al titulo” - fijadas y a fjarse por ef MINISTERIO DE EDUCA-
CION en acuerdo con ef CONSEJQ DE UNIVERSIDADES -, son un subcor-
Jjunto limitado dentro del fotal de alcances de un titulo, que refieren a aquellas
habilitaciones gue involucran tareas que tienen un riesgo directo sobre la salud,
la seguridad, los derechos, los bienes o la formacion de los habitantes.

(..}

ARTICULO 17°. Modificar la Resolucién Ministerial N.° 1054 de fecha 24 de
octubre de 2002, reemplazandc ef Anexo V-1 ACTIVIDADES PROFESIONA-
LES RESERVADAS AL TITULO DE INGENIERO AGRIMENSOR por el Anexo
XIV (IF-2018-06550375-APN-SECPU#ME) que forma parte integrante de fa

presente Resolucion.

Resolucion M.E. Nacion # 1254/18. Anexo XIV. Actividades
Profesionales Reservadas al Titulo de Ingeniero Agrimensor

Actividades Reservadas -Ing. Agrimensor (franscripcion del Anexo XiV):

1. Determinar y verificar por mensura limites de objetfos territoriales fegales de
derecho publico y privado, parcelas y estado parcelario, jurisdicciones politicas
y administrativas, bienes plblicos, objetos de derechos reales y todo ofro ob-
Jjeto legal de expresién territorial con ia respectiva georreferenciacion y regis-
tracion catastral.

2. Certificar ef Estado Parcefario.

3. Diserary organizar los catastros territoriales.

Durante 2018 el CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria, de la R. Argentina)
aprobé el Libro Rojo (Propuesta De Esténdares De Segunda Generacion Para La Acreditacion
De Carreras De Ingenieria En La Republica Argentina), describiéndose alli las Actividades Re-
servadas a la actividad del Ing. Agrimensor (basicamente las indicadas en ef Anexo XIV: Mensu-
ras, Catastro, Determinacion y verificacién de Estado Parcelario), siendo las restantes
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actividades “Alcances del Titulo” (equivalente a las Incumbencias anteriores), determinadas por
la formacion de grade y el perfil profesional de la Universidad.
(Confedi. 2018. Libro Rojo, Anexo |, pag. 27):

“«COMPETENCIA ESPECIFICA

1.1. Determinar y verificar por mensurs, Limites de objetos territoriales legales de derecho

ptblico y privado, parcelas y estado parcelario.

1.2. Determinar y verificar por mensura limites de jurisdicciones politicas y administrativas,

bienes publicos, objetos de derechos reales y todo otro objeto legal de expresion territorial.

1.3. Realizar la georreferenciacion de los objetos territoriales determinados por Mensura y

su Registracion Catastral.
2 1. Certificar el Estado Parcelario.

3.1, Disefiar y organizar los catastros territoriales.

DESCRIPTORES DE CONCCIMIENTO

Tecnologiag Aplicadas

- Agrimensura Legal

- Cartografia Aplicada

- Catastro Territorial

» Fotogrametria

- Fotointerpretacion y Teledeteccion
» Geodesia

- Mensuras

« Ordenarmienio Territorial

. Sistemas de Informacién Territorial
» Topografia aplicada

» Valuaciones

Tecnologias Basicas

+ Cartografia
« Derecho
- Dibujo Topografico y Cartogréafico

« Sistemas de informacion
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« Sistemas de Medicién Topografica

- Teoria de errores

Ciencias v Tecnologias Compiementarias

- Economia

» Elementos de Edificios

« Estudio y Trazado Especiales

« Formulacion y evaluacion de proyectos
» Geografia Fisica y Geomorfologia

+ Gestion Ambiental

» Seguridad del Trabajo y Ambiental

+ Informacién Rurat y Agrologia

« Introduccién a la Ingenieria

» Organizacion Industrial

« Planeamiento y Urbanismo

Ciencias Basicas de la Ingenieria

* Fisica: Elecfricidad, Electromagnetismo, Magnetismo, Mecénica y Optica
« Informatica: Fundamentos de Programacicn

« Matematica: Algebra lineal, Célculo diferencial e integral, Ecuaciones diferen-
ciales, Geometria analitica, Probabilidad v estadistica

+ Sistemas de Representacion”

Comentario del autor sobre este listado del Libro Rojo;
- Planeamiento y Urbanismo, y Cartografia, son Tecnologias Aplicadas (estan mal en-
cuadradas en ¢l listado).

- Falta incluir entre las tecnologias Aplicadas: Hidrografia.

Definicién de Agrimensura

En julio de 2020, la Academia Nacionat de Agrimensura actualizo las definiciones de Mensura
y de Agrimensura, agregando una detallada descripcion de las Actividades del Agrimensor.
A continuacién, se transcribe la definicion de Agrimensura:
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Profesion universitaria de grado regulada por el Estado y al servicio de la so-
ciedad que, de acuerdo a la normativa legal vigente, posee actividades reser-
vadas y exclusivas, gue se concretan mediante la gjecucion de actos de men-
sura por medio de los cuales se interpretan documentos alfanuméricos y grafi-
cos e instrumentos portadores de actos juridicos sobre inmuebles y objetos
territoriales fegales, a fin de definir sus limites y dimensiones, georreferenciar-
los univocamente, representarlos cartogréficamente para su registracion, cer-
tificacion y publicidad en el registro pGblico catastral.

Tiene competencias en ia gjecucién de medicionss directas e indirectas sobre
el territorio, el posicionamiento geoespacial para establecer el marco geodé-
sico de referencia, y la georreferenciacién a elementos y hechos fisicos y/o
juridicos, naturales o artificiales. Estos datos son registrados en sistemas de
informacion territorial, como asi también en documentos cartograficos y en sis-
temas de informacion geografica, y se aplican para el ordenamiento territorial
v ambiental, fos avaliios, la seguridad juridica inmobiliaria, el conocimiento in-
tegral del territorio y su geografia y la administracién de los bienes y recursos
naturales del Estado y de los particulares. Participa también en los estudios,
proyectos y control de obras de ingenieria plblicas y privadas. (Academia Agri-

mensura. 2020}

Referencias

Libros:
Academia Nacional de Agrimensura. 2020. Recuperado de hitps://facademianacionaldeagrimen-

sura.org/2020/07/27/definicion-de-agrimensura-y-las-aciividades-del-agrimensor/

Recalde, José Martin. 1999. Evolucién de [a funcidn social de la Agrimensura en el Rio de La
Plata. Consejo Profesional de Agrimensura, prov. Bs. As.

Recalde, José Martin. 1998, Manuel Belgrano y la preocupacion territorial en los albores de [a
patria. Consejo Profesional de Agrimensura, prov. Bs. As.

Tonelli, José Maria. 2015. Rafael Hernandez, ! fundador de la Universidad de La Plata. CPA
{Consejo Profesional de la Agrimensura, prov. de Buenos Aires).

Vergés, Pedro. 1967. La Agrimensura y la formacion de Agrimensores — 100 afios de Agrimen-
sura Argentina. UNLP.

Vergés, Pedro. 1976. La iniciacion de la ensefianza de las ciencias fisicomatematicas y la crea-

cion del Departamento Topogréafico. UNLP.
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foleg.geb.ar/infoleglntemeat/anexos/25000-29960/25394 /fexact.him
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Res. M.E.N. 432/ 1987 . Recuperadoe de: htip#/www.agrimgnsoreser.org.arindex.php/fea-

tures/incumbencias - hito:/fwww. bnm.me.gov.ar/gigat/normas/2458 pdf
Res. M.E.N. 1054/2002 . Recuperado de:
h’ztps://www.arqentina.qob.ar/normativa/nacional/resoluci%03% B3n-1054-2002-79103/ac-

{ualizacion
hitps://www.coneau.qob.ar/archives/resoluciones/RM1054-02.pdf
Res. M.E.N. 1254/2018 . Recuperado de:
htm:/fservicios.im‘oqu.qob.arfénfcleqintemet!anexosf(ﬂ& 0000-314999/310481/norma_ htm

Confedi, Libro rojo . Recuperado de:
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FEDI| estandares de sequnds generacion.pdf
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CAPITULO 2
Lgrimensura v Folointerpretacion en la UNLP

Como se menciond anteriormente, Agrimensura fue una de las carreras fundadoras en la
Universidad de La Plata. En 1903 se gradian los primeros agrimensores.

La Universidad de La Pizta nace como provincial, creada por Ley Provincial 2.333 promulgada
el 2 de enero de 1880 (algunas actas refieren a fines de diciembre de 1889), sobre la base de su
propuesta de fundacién realizada por ef Senador Agrimensor Rafael Herméndez en junio de 1889.
La inauguracién publica de la flamante Universidad Nacional (la 3ra. del pais, después de U.B.A.
y U.N. Cordoba) acontece el 10 de abril de 1897. Rafael Hernandez (hermano del autor del Martin
Flerro), se graduo en la UBA en 1877 como Ing. Gedgrafo, transformando tesis mediante su titulo
al de Agrimensor.

La carrera se dict¢ Inicialmente en la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas, hasta que
entre los anos 1968-71 (sic, pag. web de la Faculiad) se crea la Facultad de Ingenieria y se dicta
en ella desde entonces.

La carrera tuvo desde su creacidn tres anos de duracidn, inicialmente con los primeros tres
anos de Ing. Hidraulico o Civil; luego con pian de estudios propio a partir de las primeras décadas
del siglo XX. Anteriormente -es decir, hace mas de 100 afios-, la agrimensura era ejercida tam-
bién por Ing. Civiles o Hidrdulicos; costumbre que se prolongé demasiado ya que hasta el plan
1980 de estas Ingenierias, a los egresados de esas carreras se los habilitaba {(mas por costumbre
histdrica que por preparacién académica) para hacer mensuras,

El ultimo plan de estudios de Agrimensura con 3 afios de duracion fue el de 1966.

Fotointerpretacion en la Facultad de Ingenieria UNLP

El plan 1966 fue reemplazado por el plan 1880 de 4 afios de duracion y Trabajo Final. En este
plan de estudios (1980) se incorpora la asignatura Fotointerpretacion como obligatoria en el 4to.
afic, con dictado anual comeo las demés asignaturas. Anteriormente, los contenidos de la técnica
apenas se mencionaban en la asignatura “Fotogrametria”.

En el plan de estudios 1988 todavia de 4 afics y Trabajo Final, Ia asignatura Fotointerpretacion

es semestral y obligatoria, siempre en 4to. afio, en este caso en 7mo. semestre (4to. afic — 1er.
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semestre). En este plan aparecen materias optativas, entre ellas Percepcion Remota, de total
correlaciéon con fotointerpretacién en el paso de técnicas analogicas o manuales, a técnicas digi-
tales de analisis de imégenes. A partir del plan 2002, ya con la Ley de Educacién Superior vigente
y perfectamente definidos los alcances del titulo transformado en Ing. Agrimensor, Percepcion
Remcta pasa a ser asignatura obligatoria de 4to. afio (2do. semestre).

A partir del plan de estudios 2002, realizado bajo los preceptos de la L.E.S. y con el titulo de
egreso unificado a nivel nacional como Ing. Agrimensor, la carrera pasa a tener 5 afios de dura-
cién como todas las carreras de ingenieria del pais, con un Trabajo Final incluido dentro de su
curricula. La asignatura Fotointerpretacion se mantiene como obligatoria, catalogada como Tec-
nologia Aplicada, y se dicta siempre en el 7mo. semestre de la carrera. El nuevo plan de estudios
2018 también de 5 afios de duracién, mantiene la asignatura en el mismo semestre. Son asigna-
turas previas correlativas requeridas para fos alumnos, las de Fotogrametria | (6to. Semestre,
3er. ano), y Topografia Il (3er. afio) / Geomerfologia (2do. Afig)

El primer dictado de la asignatura data de 1984, por lo que lleva al presente (2020) 37 afics
consecutives en la carrera Agrimensura/ing. Agrimensor de la UNLP. Ademds del autor de éstas
lineas quien Heva més de 20 afios como Profescr Titular, otros docentes que han dictado y cola-
borado con las catedras fueron: Agrimensores Arturo Urbiztondo, Cesar Romero, Walter Muri-
senge, Arturo Cabral, Malter Gianonni, Nicolas Alonso; Ing. Agrimensores Ignacio Doporto, Gon-
zalo Liaudat, Liliana Quispe Gutiérrez, Gonzale Vazquez; Lics. en Geologia Marta Deluchi, Javier
Ulibarrena, ayudantes alumnos de Agrimensura Mariana Paiva, Anabella Gémez, Heman
Camps, Patricia Moyano, Silvina Pozo, Juan Zabala, Matias Pochat, Francisco Giorgetti, Juan
Manuel Macias, y de Ing. en Agronomia Facundo Carricaburu - s.e.u.0.- A todos ellos va mi
agradecimiento, con especial reconocimiento por su contribucion en algunos textos que encuen-
tran en este trabajo {Apuntes de Catedra — Fotointerpretacion), para el Agrimensor César Romero
y la Lic. en Geologia Marta Deluchi.

Referencias

Apuntes de catedra — Fotointerpretacion. Recuperado de www.ing.unlp.edu.ar/catedras/G0417
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; Por gué Fotointerpretacion en Agrimensura?

Se mencionaron en el Capitulo 1 rasgos de la historia de |la carrera, formacidn y ejercicio
profesional. Si bien desde 1929 se define que el ejercicio profesional lo habilitan los titulos uni-
versitarios, habia muy diversas carreras y titulos, v el perfil profesional de cada carrera y univer-
sidad, eran el argumento para sostener el gjercicio profesional.

Desde 1980 las incumbencias profesionales de los titulos universitarios pasaron a ser defini-
dos por el Ministerio de Cultura y Educacién de fa Nacidn. Para el caso de Agrimensura, la Re-
solucién Ministerial #432 del afio 1987. Se transcriben abajo fas incumbencias profesicnales (lo
indicado en negrita en este texto, por cuenta del autor, con relacidn directa a la especialidad

fotointerpretacién).

Incumbencias Profesionales del Titulo de Agrimensor
(Resolucion Ministerio de Educacion de la Nacion #432/87, Art. 37)

*  Realizar reconocimiento, determinacion, medicidn y representacién del espacio territorial
v sus caracteristicas.

. Realizar determinacion, demarcacién, comprobacién y extincién de limites y lineas
de ribera.

+  Reslizar determinacion, demarcacion, comprobacion y extincidn de jurisdicciones y poli-
ticas administrativas.

. Realizar determinacion, demarcacion, comprobacién de hechos territoriales existentes y
de actos posesorios y de muros y cercos divisorios v medianeros.

*  Realizar por mensura la determinacion, demarcacion y verificacion de inmuebles y par-
celas y sus afectaciones.

- Estudiar, proyectar, dirigir, ejecutar e inspeccionar: divisiones, subdivisiones en propie-
dad horizontal, prehorizontalidad, desmembramientos, unificaciones, anexiones, con-
centraciones y recomposiciones inmobiliarias y parcelarias.

- Estudiar, proyeciar, dirigir, ejecutar e inspeccionar levantamientos territoriales, inmobilia-
ries y/o parcelarios con fines catastrales y valuatorios masivos.

«  Certificar y registrar el estado parcelario y los actos de levantamiento territorial.
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»  Realizar e interpretar levantamientos planialtimétricos, topograficos, hidrograficos
y fotogramétricos, con representacion geométrica, gréfica y analitica.

»  Realizar interpretaciones morfolégicas, estereofotogramétricas y de imagenes aé-
reas y satelitarias.

»  Estudiar, proyectar, dirigir y jecutar sistemas geométricos planialtimétricos y mediciones
complementarias para estudio, proyecto, y replanteo de obras.

- Estudiar, proyectar, dirigir y aplicar sistemas trigonométricos y poligonometricos de pre-
cisién con fines planialtimétricos.

- Estudiar, proyectar, dirigir y aplicar sistemas geodésicos de medicion y apoyo pla-
nialtimétricos.

- Realizar determinacicnes geograficas de precision destinadas a fijar la posicion y la
orientacion de los sistemas trigonométricos o poligonométrices de puntos aislados.

+  Realizar determinaciones gravimeétricas con fines geodésicos.

e Efectuar levantamientos gecdésicos dinamicos, inerciales y satelitarios.

. Estudiar, proyectar, ejecutar y dirigir sistemas de control de posicion horizontal y vertical.

. Estudiar, proyectar, dirigir y ejecutar sistemas de informacion territorial.

»  Elaborar e interpretar planos, mapas y cartas tematicas, topograficas y catastrales.

- Determinar el lenguaje cartografico, simboles y toponimia.

. Participar en la determinacion de [a renta potencial media normal y realizar la defimitacion
de las zonas territoriates. ‘

- Participar en ia tipificacion de unidades econémicas zonales e interpretar su aplicacion.

+  Participar en la formulacién, ejecucion y evaluacion de planes y programas de ordena-
miento territorial.

- Realizar tasaciones y valuaciones de bienes inmuebles.

- Realizar arbitrajes, peritajes, tasaciones, y valuaciones relacionadas con mensuras y
mediciones topograficas y geodésicas, las representaciones geométricas, graficas y ana-

liticas y el estado parcelario.

Como se observa, la referencia a la fotointerpretacion es clara, aunque algo inespecifica.

A partir de |a aplicacion de la L..E.S. (Ley de Educacion Superior) N° 24.521 sancionada en
1995, las carreras universitarias cuyo ejercicio compromete el interés publico de acuerdo a lo
estipulado en el articulo 43°, deben cumplir con los requisitos de:

Contenidos curriculares basicos, carga horaria minima, criterios de intensidad de la formacién
practica, estandares para la acreditacién de las carreras y actividades profesionales reservadas.

Estos requisitos se definen e instrumentan en la Resolucion #1054 del afic 2002. Se transcri-
ben debajo los elementos mas notorios en relacién a nuestra asignhatura y profesion (lo reséitado
en negrita por cuenta del autor):
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Res. M.E.N. 1054/02

Declarase incluidos en la ndmina del articulo 43° de la Ley N° 24.521 los titulos de Inge-
niero Agrimensor e Ingeniere Industrial.

“Art. 2° — Aprobar los contenidos curriculares basicos, la carga horaria minima, los criterios
de intensidad de la formacién practica y los esténdares para la acreditacién de las carreras co-
rrespondientes a los titulos consignados en el articulo 1°, as{ como la nomina de actividades
reservadas para quienes hayan obtenido dichos titulos, que obran como Anexos”

{ —Contenidos Curriculares Basicos—, Il —Carga Horaria Minima—, HI —Criterios de
Intensidad de la Formacion Prictica —, IV —Estandares para la Acreditaciéon—y V —Acti-

vidades Profesionales Reservadas— de la presente resolucion.

Contenidos

«  Anexo I: {contenidos curriculares bésicos para las carreras de ingenieria en agrimensura)

- Ciencias Bésicas . ..

- Tecnologias Basicas . . .

- “Tecnologias Aplicadas: deben considerarse los procesos de aplicacion de las
Ciencias Basicas y Tecnologias Basicas para proyectar y disefiar sisternas, com-
ponentes o procedimientos que satisfagan necesidades y metas preestableci-
das. A partir de la formulacidn de los problemas basicos de la ingenierfa deben
incluirse los elementos fundamentales del disefio, abarcando aspectos tales
como el desarrollo de la creatividad, resolucién de problemas de ingenieria, me-
todologia de disefio, analisis de factibilidad, analisis de alternativas, factores
econdémicos, ambientales y de seguridad, estética e impacto social. Las Tecno-
logias Aplicadas deberan formar competencias en: para el titulo de Ingeniero
Agrimensor y titulos similares: Topografia, Agrimensura l.egal, Catastro Territo-
rial, Mensuras, Ordenamiento Territorial, Planeamiento y Urbanisme, Valuacio-
nes, Geodesia, Cartografia, Fotogrametria, Fotointerpretacién, y Teledetec-
cién y Sistemas de Informacién Territorial.”

- Complementanias: . . .

. “"Anexo V-1: actividades profesionales reservadas al titulo de ingeniero agrimensor
A. Realizar el reconocimiento, determinacion, medicion y representacion del espacio
territorial y sus caracteristicas.
B Realizar la determinacion, demarcacién, comprobacion y extineién de los limites te-
rritoriales vy lineas de ribera;
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C. Realizar la determinacion, demarcacion y comprobacion de jurisdicciones politicas
y administrativas; de hechos territoriales existentes y de actos posesorios; y de mu-
ros y cercos divisorios y medianeros.

D. Realizar por mensura la determinacién, demarcacién y verificacion de inmuebles vy
parcelas y sus afectaciones.

E. Estudiar, proyectar, registrar, dirigir, ejecutar e inspeccionar: levantamientos te-
rritoriales, inmobiliarios y/o parcelarios con fines catastrales y valuatorios masi-
vos; divisiones, subdivisiones en propiedad horizontal, prehorizontalidad, des-
membramientos, unificaciones, anexicnes, concentraciones y recomposiciones

inmobiliarias y parcelarias.

m

Certificar y registrar el estado parcelario y los actos de levantamiento territorial.

G. Realizar e interpretar levantamientos planialtimétricos, topograficos, hidrografi-
cos y fotogramétricos, con representacion geométrica, grafica, y analitica.

H. Realizar interpretaciones morfolégicas, estereofotogramétricas y de image-
nes aéreas y satelitarias.

I.  Estudiar, proyectar, dirigir y ejecutar sistemas geométricos planimétricos y medicio-
nes complementarias para estudio, proyecto y replanteo de obras.

J. Estudiar, proyectar, dirigir y aplicar sistemas trigonomeétricos y poligonometricos de
precision con fines planialtimétricos. 7

K. Estudiar, proyectar, dirigir vy aplicar sisternas geodésicos de medicion y apoyo pla-
nialtimétricos.

L. Realizar determinaciones geogréficas de precision destinadas a fijar la posicion y la

orientacion de los sistemas trigonométricos o poligonométricos de puntos aislados.

M. Realizar determinaciones gravimétricas con fines geodésicos.

z

Efectuar levantamientos geodésicos dinamicos, inerciales y satelitarios.

O. Estudiar, proyectar, ejecutar y dirigir sistemas de control de posicién horizontal y
vertical y sistemas de informacion territorial.

P. Elaborar e interpretar planos, mapas y cartas tematicas, topograficas y ca-

tastrales.

£

Determinar el lenguaje cartografico, simbolos y toponimia.

R. Participar en la determinacién de ia renta potencial media normar y realizar la deli-
rmitacion de las zonas territoriales.

S. Participar en la fipificacion de unidades econdmicas zonales e interpretar su aplicacién.

T. Participar en la formulacion, ejecucion y evaluacion de planes y programas de orde-
namiento territorial.

U. Realizar tasaciones y valuaciones de bienes inmuebles.

V. Realizar arbitrajes, peritajes, tasaciones y valuaciones relacionadas con las mensu-

ras y mediciones fopogréaficas y geodésicas, las representaciones geométricas, gra-

ficas y analiticas y el estado parcelaric.”
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Entre las actividades resaltadas en negrita en este Anexo V, incisos G, Hy P, directamente
relacionadas con la Fotointerpretacion, en forma similar a la Res. 432/87.

Se destaca ahora que la Foteointerpretacion ademas de estar referida en las aclividades de
los incisos indicados, pasa a estar definida explicitamente en el Anexo |, integrando las Tecno-
logias Aplicadas, asignaturas especificas que forman al egresado y que justifican el otorgamiento

de incumbencias profesionales.

Resolucion del M.E.N. 1254/2018

Recientemente, la Res. 1254/18 establece gque un subconjunto de las actividades descriptas,
pasan a ser Actividades Reservadas al titulo, siendo |as restantes Alcances Profesionales que
al no afectar el interés publico {Art.” 43 de L.E.S.) son definidos por cada Institucién universitaria
que dicta la carrera.

Actividades Reservadas (las que encuadran dentro del Art." 43): Art. 1')’ y Anexo XIV. Breve-

mente, son: las Mensuras, el Catastro, y fa efecucion de Estados Parcelarios.

- ARTICULG 17.- Modificar la Resolucién Ministerial N°© 1054 de fecha 24 de oc-
tubre de 2002, reemplazando el Anexc V-1 ACTIVIDADES PROFESIONALES
RESERVADAS AL TITULC DE INGENIERQ AGRIMENSOR por el Anexo XIV
(IF-2018-06550375-AFN-SECPUSME) que forma parte integrante de la pre-
sente Resolucion.

- ANEXQ XIV ACTIVIDADES PROFESIONALES RESERVADAS AL TITULO
DE INGENIERQ AGRIMENSOR 1. Determinar y verificar por mensura limifes
de cbjetos territoriales legales de derecho piblico y privado, parcelas y estado
parcelario, jurisdicciones politicas y administrativas, bienes pablicos, objetos
de derechos reales y de todo otro cbjeto legal de expresién territorial con fa
respectiva georreferenciacion y registracion calastral. 2. Certificar el estado
parcelario. 3. Disefar y organizar los catasiros territoriales.

Referencias

Ley De Educacidn Superior N°24.521 (L.E.S.) 1995. Recuperado de hitp://servicios.info-
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cumbencias - http://www.bnm.me.gov.ar/gigal/normas/2458 pdf

Res. M.E.N. 1054/2002. Recuperado de
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CAPITULO 4
Fotointerpretacion en la carrera Agrimensura/ing.

Como se refirié en el capitulo anterior, la asignatura se dicta en 4% afio (de los 5 afios de
duracién de la carrera Ing. Agrimensor), 7™ semestre en los Planes de estudios 2002 y 2018.

Esté tipificada como Tecnologia Aplicada en los términos de la L.E.S. v la resoiucion M.E.N.
1054/2002, es decir contenidos obligatorios en el plan de estudios, ya que otorgan incumbencias
profesionales.

Es notorio que practicamente se encuentra en una instancia de la carrera, en la que los alum-
nos han superado todas las asignaturas basicas, y comienzan el tramo final con materias espe-
cificas en las que van definiendo sus preferencias o inclinaciones profesionales, ya que puede
decirse que la totalidad de los que ingresan en esta etapa concluyen la carrera. Es decir, ya han
visto y asimilado, ciencias basicas (Matematicas — Fisicas — Sistermas de representacion) varias
asignaturas complementarias, y algunas tecnologias aplicadas (Topografia, Geodesia, Fotogra-
metria, comienzos de Agrimensura Legal).

- Correlativas previgs: Directa: Fotogrametria | (3°" afio), Indirectas {por arbol): Topografia Il

(3*" afio), Fisica Il Topografia |, Geomorfologia (24 afio).

- Correlativas posteriores: Percepcion Remota (4. afio), Indirectas {por arbol): Sistemas de

Informacién Geografica (5°. afio)

En funcién de estos contenidos previos, los z‘equerimientos de la especialidad, se disefi¢ el
contenido del Programa de la asignatura, que se desarrolla en 80 hs totales (5hs semanales).

Programa de la asignatura Fotointerpretacion

Objetivos

Aprovechar la completa informacidn que ofrece la fotografia aérea y las imagenes satelitales,
desarrollando técnicas de analisis e interpretacion para sus aplicaciones: catastrales, viales, hi-
drolégico-hidraulica, cartograficas teméticas y basicas, planeamiento territorial, agronémicas, re-
levamientos topograficos, relevamientos hidrograficos. Provee conceptos especificos con un co-

nocimiento clarc de su campo de aplicacion general y particular en la Agrimensura,
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Programa sintético

Bases disciplinarias y metodologia de Fotolectura, Fotoandlisis y Fotointerpretacion. Este-
reoscopia. Alcances y aplicaciones; vertajas y limitaciones de la técnica. Requisitos y condicio-
nes para su practica. Criterios de primer orden: tamafio, forma, posicion relativa, tono o color,
textura, pattern (patrén). Disciplinas basicas complementarias: hidrologia, geomorfologia, edafo-
logia, geologia, agrologia. Criterios de segundo orden: drengje, vegetacion, fisiografia, uso y
ocupacion del suelo, erosion. Elementos de gabinete y campafia. Carrelacion terrestre-aérea.
Aplicaciones a la agrimensura: estudio de la propiedad inmueble, relevamientos de mejoras, con-
trol de evasién impositiva. Elementos de agrologia y produccion de la tierra libre de mejoras.
Valuacion rural v subdivision. Aplicaciones en tareas topograficas, fotogramétricas, catastrales,
trazados de obras. Canceptos de estabilidad geomorfoldgica. Representacion del relieve. Estudio
y relevamiento de un area mediante fotointerpretacion. Explotacion visual de iméagenes satelita-
les. Realizacion de un trabajo de aplicacion que involucre la toma de decisiones respecto de los
materiales a emplear, criterios y conceptos, métodos, asi como su presentacion y justificacion

técnico-econémica.

Programa Analitico

- La percepcion remota. Sensores naturales y artificiales. Resefia sobre su evolucion. El
especiro electromagnético. El sentido de la vista. Estereoscopla. Importancia de su em-
pleo en la fotointerpreiacion.

- La fotografia aérea. Productos de Aplicacién habitual. Sitios y modos de consulta y
adquisicidn.

- Fotolectura, Fotoandlisis y Fotointerpretacion. Definicion de sus alcances y aplicacio-
nes. Conocimientos y condiciones necesarias gue debe reunir el especialista en los
distintos niveles.

- Criterios de la fotointerpretacion. Descripcion. Definiciones. Bases disciplinarias y meto-
dologicas para su empleo. Criterios de primer orden, abstractos o fotograficamente pu-
ros: tamafio, forma, posicion relativa, tono o color, textura, pattern. Objeto — estructura,

- Correlacién con disciplinas basicas complementarias: geomorfologia/geologia, hidrolo-
gla, hidrologia, edafologia/ agrologia.

- Estabilidad geomorfolégica. Aplicacion en esas ciencias. Puntos de contacto con la
Agrimensura.

- Criterios de segundo orden: drenaje, vegetacion, fisiografia, uso y ocupacion del
suelo, erosion.

- Las relaciones foto-cartograficas, objetivos y niveles de trabajos. Modelos perceptuales,
planteos de hipétesis.

- Programacion para el estudio y relevamiento de un drea mediante fotointerpretacion.
Elementos basicos de gabinete y campo. Tareas preliminares de gabinete. Trabajos de

correlacidn terrestre aérea (campafia).

- Tarea de gabinete definitiva.
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Fotointerpretacion aplicada a la agrimensura: aplicaciones Catastrales (urbano - rural),

revallos rurales y subdivision; Topografico-Geodésicas; en Obras de Ingenieria, Traza-
dos, Levantamientos hidrograficos.

Planificacion de tareas de campafa.; Cartograficos, en levantamientos Aero fotogrameé-
tricos, en actualizacién cartografica, en cartas tematicas, curvas de forma; Otras aplica-
ciones, pericias, en evaluacién de riesgos e impactos ambientales, inventarios.

Andlisis visual de imagenes satelitales. Nociones sobre su empleo y caracteristicas par-

ficulares. Complementacion con fotos agreas.

Bibliografia

Textos de Consulta:

a) En Castellano:

Strandberg Carl, Manual de Fotointerpretacion.

Carre F., Lectura y explotacién de fotografias aéreas (tomos 1y II).

Chuvieco E. Fundamentos de teledeteccion espacial. Edit. Rialp, 1990 y actualizaciones.
Graham Ron & Read Roger E., Manual de Fotografia Aérea, Fd. Omega.

Scanvic, Teledeteccion Aplicada, Ed. Paraninfo.

Fernandez Garcia, Felipe. Introduccion a la Fotointerpretacién, Ed. Prometeo Libros.
Soeters R., Apuntes sobre la clase de geomorfologia, CIAF. {Centro Interamericano de
Fotointerpretacién. Bogotd, Colombia)

Van Es E., Geologia bdsica para ingenieros. C.LAF.

Romer, Fotogeologia aplicada. Eudeba.

Apuntes producidos por la catedra.

b} En otros idiomas:

Lillesand & Kieffer, Remote Sensing and Image Interpretation, Edit. Wiley.

American Society of Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS), Manual of
Photo-Interpretation.

Lueder, Aerial Photo-Interpretation.

International Scciety of Photogrammetry and Remote Sensing {ISPRS), Actas de
Congresos, Comisién VL

¢} Paginas web relacionadas.
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Actividades practicas

Gabinete: Trabajos practicos con fotografias aéreas e imagenes satelitales. Fundamental-

mente uso de estereoscopios de bolsillo, lupas y auxiliares. Cada practica implica la presen-

tacion de una copia del material utilizado junto con el documento gréfico y texto de informe

como representacion del analisis realizado sobre el paisaje estudiado. Apoyatura con material

cartografico de diferentes procedencias.

Orden de los trabajos:

© ® N GO R W

—
o

Introduccion - Definiciones - Manipulacion de Fotos Aéreas (2 hs);

Adguisicion de Fotos Aéreas {4 hs);
Criterios de 1er. Orden (3 hs);
Drenaje y Criterios de 2do. Orden (4 hs);

Relieve-vegetacién-accesibilidad (5 hs);

Unidades Foto marficas (3 hs);

Catastro Urbano y Catastro Rural {6 hs};

Propuesta metodologica aplicacion en Agrimensura. {3 hs);
Proyecto de Aplicacion de la técnica (12 hs). Esta actividad involucra ademas exposicion

oral y discusién de criterios utilizados, incluye uso de imagenes de la web;

Andlisis visual de imagenes saielitales, blanco y negro y falso color de diferentes esca-

las, con y sin realces, antiguas y actuales. (12 hs).

Instrumental: fundamentalmente estereoscopios de bolsillo y de espejos, lupas, car-
tas y mapas, en soporte impreso y/o digital. También se utilizan fotografias aéreas,
foto indices, graficos de recorridos, impresiones fotograficas y ploteos, de imégenes
satelitales color y blanco y negro.

Laboratorio: 1, Visita a laboratorios fotograficos y de procesamiento de imagenes.
(total, 6 hs).

Uso de PC: para elaboracién de informes y/o consultas web.

Trabajo de Campo: salida por los alrededores de la ciudad, con material fotografico
a escalas medianas y grandes, para individualizar accesibilidad, elementos de refe-
rencia, cambios producidos, puntos de coﬁtroi, obstaculos para aplicacion de técni-
cas de relevamienio, correfacion terrestre-aérea, distorsién vertical de la visidn es-

tereoscapica, control de mapeo. (4 hs). Con imagenes impresas y navegador GPS.

Metodologia de la Ensefianza

La materia se aborda introduciendo al alumne en fos principios basicos de la fotointerpreta-

cién, conociendo en modo gradual los elementos y herramientas que tendrd que utilizar para

aplicarla. El andlisis del paisaje y los elementos que lo componen, interactian con el medio y a

través de éste se encuentran gran cantidad de puntos de aplicacion vinculados a la Agrimensura.

La introduccion en la aplicacion se hace a través de clases orales, con adecuados soportes
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bibliograficos e informaticos, ilustrande con muy ampfia variedad de imagenes aéreas, fotos ¢
imagenes satelitales. Entre los recursos habituales para el dictado teorico (con adecuada canti-
dad de ejemplos précticos), se utilizan presentaciones PowerPoint, filminas, videos. Dado que
esta asignatura requiere fundamentalmente entrenamiento practico, se fija un horario de consuita
adicional para utilizar material y recursos del Departamento. Se dispone una buena cantidad de
apuntes realizados para esta asignatura, que ha sido parte elaborado por la Catedra y parte
tomado de la bibliografia recomendada; los apuntes son revisados, actualizados y ampliados en
forma regular. A continuacion de tas clases se tratan temas practicos que estan ordenados segin
una rutina de procedimiento, asociada & las técnicas de anélisis e interpretacion de imagenes.
Una vez adoptada la técnica de anglisis, se realizan practicos especificos de aplicacion en dis-
tintas ramas de la Agrimensura. Una vez asumidas las metodologias de manipulacion del mate-
rial, se utiliza la misma en algunas clases con computadora personal, internalizando ventajas e
inconvenientes de cada método. La modalidad de dictado es tedrico-practica, por lo que ambas
actividades se realizaran en forma simulténea y coordinada, para lograr un aprendizaje mas efi-
ciente. Las practicas son supervisadas por personal auxiliar docente, de modo de verificar la
adecuada realizacién de las ejercitaciones. Come parte complementaria de las aplicaciones es-
peradas, se realiza un Proyecto que contemple diversos enfoques de la técnica, que debe ser
expuesto en clase, con apropiados elementos de soporte. Esta exposicién es parte del requeri-

miento de formacion en expresion oral y escrita que resulta en la completa formacién profesional.

Sistema de evaluacion

Elrégimen de evaluacion contempla dos modalidades diferentes de aprobacion de Ja materia:

1) promocién directa, cuya nota final estard comprendida entre 6 y 10;

2) promocidn por examen final, cuya aprobacion requerira de una calificacidn entre 4 v
10 puntos.

Se realizan durante el curse dos evaluaciones: la primera hace hincapié en los aspectos con-
ceptuales y metodoldgicos de la téenica; la segunda contempla la adecuada aplicacion en pro-
blemas de agrimensura, e incluye dentro de la misma al Proyecto que debe ser presentado como
tal y expuesto y defendido en forma verbal. La duracién de los exdmenes parciales tedrico-prac-

ticos, esta prevista en 4 hs. El Proyecto de Aplicacion se realiza en grupos de entre 2 y 4 alumnos.

Material didactico

La catedra ha realizado apuntes y guia de trabajoé practicos {metodologia del t.p.) que se
encuentran disponibles en la pagina web.

Temas:

- Introduccion - Definiciones - Adguisicidn de Fotos Aéreas.

Principios basicos.

- Criterios de ter. Orden: Tono/Color, Textura, Tamafio, Factores Asociados.

- Drenaje y Criterios de 2do. Orden: relieve, erosion, vegetacién.

- Aplicaciones en topografia, accesibilidad.
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Unidades Fotomorficas (pmu’s).

Aplicaciones en Catastro Urbano y Catastro Rural.
Proyecto de Aplicacién de la Técnica.

Introduccian al andlisis visual de imagenes satelitales.
Secuencia aplicacion en Agrimensura.

Andlisis de la Vegetacidn.

Reglas de Oro de la Fotointerpretacién (fraduccion).
Secuencia Mapeo Tematico.

Drenaje.

Otro grupo de material soporte bibliografico vinculado al tema, esta agregado en la pagina de

la catedra en &l item “L.ecturas web”.

Instrumental: fundamentalmente estereoscopios de bolsillo y de espejos, lupas, cartas vy ma-

pas, en soporte impreso y/o digital. Se trabaja fundamentalmente scbre fotos aéreas métricas

estereoscadpicas a eje vertical, también se utilizan, foto indices, gréficos de recerridos, impresio-

nes fotogréficas y ploteos, de imagenes satelitales color y blance y negro.

Actividad Laboratorio-Campo

Se visualiza in situ el proceso de planificacidn de vuelo, camaras métricas, fomas de vista,

aviones y iaboratorio fotografico completo con una visita a la Base Aeronaval Punta indio. Enla

misma campaiia segun disponibilidad, se realizan correlaciones entre foto aérea v el terreno, y

posicicnamiento satelital.

Trabajos Practicos que se desarrollan durante el curso semestral

TP # Denominacion

1 Manipulacién de Aerofotogramas

2 Criterios de Primer orden: Tono — Textura - Pattern

3 Método P.M.U.

4 Drengje (1)

5 Drenaje {(2) — Curvas de forma.

) Catastro urbano - Aplicacion

7 Valuaciones rurales - Uso del suelo agricola - Aplicacién
8 Analisis visual de imagenes satelitales

9 Proyecto de aplicacidn (en equipo) - Aplicacion
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- Los trabajos 1 a 5 se desarrollan durante la 1% mitad del semestre: Conocimiento de fa

técnica.

- Los siguientes, incluido el “Proyecto”, en la 2%-mitad: Aplicaciones de la técnica.

Algunas referencias complementarias en el curso, Tedrico/Practicas:

TEMA Fuente freferencia En Anexos
Video de aplicacion en | Documentat History Channel / usos en vigilancia-es- NO
inteligencia pionaje; ejemplos varios, incluida referencia a crisis
de los misiles en Cuba
Reglas de Oro Cuerpo de fotointerpretes de U.S.A. / actitud del in- sl
térprete que utiliza la tecnica — recomendaciones -
resultados.
PMU’s (Método de las | Apunte de Posgrado en hidrologia en Europa. / Mé- |
Unidades Fotomdrficas) | todo de andlisis, homogeneizacion de criterios.
Visita téchica Contenido informe visita Base Punta Indio. Propia Sl
(Catedra).
Referencias
Péagina web de la carrera en la Fac. Ing. UNLP: Recuperado de
https:/fwww.ing.unlp.edu.arfingenjere agrimensor
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CAPITULO 5
Fotointerpretacidn (o Andlisis Visual de imagenes)

Fotointerpretacién

Una Definicion

La Foteointerpretacién es una técnica mediante la cual se detectan, identifican, y separan
o clasifican, los objetos o fendmenos de la superficie terrestre, utilizando procesos y criterios
l6gicos de interpretacion sobre fotografias aéreas o imagenes satelitales, obteniendo infor-
macion Otil.

La extraccion de la informacién que contienen las imagenes aéreas es la esencig, la tarea
principal de la fotointerpretacion. Por medio del descifrado de éstas se pueden obtener conoci-
mientos muy variados scbre el terreno observado.

Los registros bajo analisis pueden estar en diferentes soportes:

a) Copias fotogréficas, ploteos o similar: habitualmente denominadas hard copy (copia
“dura”, es decir copia fisica). Principal caracteristica: escala definida, representacion no
modificable. Podra ser analizada con o sin ayuda de equipos auxiliares {estereoscopios,
lupas, etc.) En este caso suele referirse como andlisis manual o analdgico (por contra-
posicion al analisis digital, que utiliza equipos informaticos.)

b) Copia digital o “virtual” (soff copy), se visualiza en la panialla de la computadora. Si bisn
las tecnicas de andlisis visual son aplicables, resulta frecuente que puedan manipularse

las escalas de visualizacion y la representacion de contrastes y colores.

Otros comentarios sobre la técnica

La fofointerpretacién es un método de investigacion gue a través de las fotografias aéreas
permite deducir e identificar las caracteristicas de los objetos y del 4rea fotografiada. Junto
con la fotointerpretacion, surge la fotogrametria o sea la ciencia y técnica de obtener medidas
de gran precision a partir de la captacién de fotografias aéreas o terrestres tomadas bajo
ciertas condiciones.

Entonces la fotointerpretacién forma parte de un vasto campo de métodos sensoriales remo-
ios, es decir aquellos que permiten estudiar el objeto sin estar en contacto directo con él.
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Insercidn en la Percepcion Remota

Definicion global:

Sistema de obtencién de informacion sobre un objeto, area o fenémeno, a través del analisis
de los datos adquiridos por un dispositivo que no esta en contacto fisico con el objeto, area o
fendmeno bajo observacion.

Ejemplos:

- variaciones de la distribucién de fuerzas (gravimetros).
- variaciones de la distribuciéon de ondas acisticas (sonar).

- variaciones de la distribucidn de energia luminica (vista).

Definicion Especifica

Sistermna de adquisicién, tratamiento, procesamiento e interpretacion de datos que se han ob-
tenido en el espectro electromagnético. Estos datos dan informacion sobre objetos terrestres u
objetos que se encuentran en la superficie terrestre, y son obtenidos sin estar en contacto fisico,

desde plataformas en movimiento.

Otra Definicion de P. Remota

Es la técnica que permite obtener informacion confiable de objetos fisicos y del medic am-
biente a partir de procedimientos de registro, medicidn e interpretacion realizados sobre image-
nes de estos. '

Comoe puede concluirse, pese a gue el desarrollo de la folointerpretacion o analisis visual de
imégenes ha sido anterior al concepto global de percepcidn remota, esta implicita y explicita-

mente dentro de la ésta fitima.

Consideracién conceptual

Como se verd mas en detalle, unos de los requisitos para la aplicacién de la técnica (el analisis
visual o “manual”) es el conocimiento del mode en que fue generado u obtenido el registro (foto-
gréfico o digital) que estd bajo andlisis,

Buena parte del desarrollo del conocimiento se basa en el analisis estersoscopico de la foto
aérea a eje vertical, proveniente de levantamientos fotogramétricos. Debido a que en el plan de
estudios de la carrera (como se ha visto en capitulo anterior), la asignatura fotogrametria es
previa a ésta, no se desarrolian aqui temas inherentes a esa sspecialidad en cuanto a modalidad
de captura y tipos de registros, gue basicamente se dan por sabidos y se aplican en el desarrollo
del curso.

Por otra parte, la asignatura Percepcién Remota que se imparte en el semestre siguiente, se
ocupa de los medios de captura satelitales y el procesamiento digital de imagenes, no se incluyen
en este texto esos contenidos por formar parte de ofro curso, necesariamente posterior al desa-

rrollo de la técnica de fotointerpretacion.
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Breve Resena Histdrica

La historia de la Percepcion Remota comenzdé hace unos 800 millones de afios, cuando al-

guna forma inferior de vida animal diferencid algunas de sus células, volviéndolas fotosensibles.

También durante millones de afios dicho rudimento fotosensible evoluciond convirtiéndose en un

poderaso y sofisticado sensor, el cjo humano (ver en anexo). Este tuvo un imitador mecanico o

artificial: la camara fotografica, que hizo su aparicion hace algo mas de un siglo y que fue muy
mejorada durante la década de 1930 {principalmente por J. N. Niepce y L. M. Daguerre) para ser
aplicada luego a la fotografia aérea. La Segunda Guerra Mundial dio un gran impulso a la foto-

grafia aérea, asi como a otras formas de percepcion remota. Sin embargo, el "salto cuéntico” en

esta disciplina se produjo en la década de 1960 cuando las plataformas satelitales reemplazaron

a las aéreas y los sensores electronicos multiespecirales, acoplados a computadoras, reempla-

zaron las camaras fotograficas.

Algunos hitos:

1859 -
1903 -
1909 -

1915 -
1931 -
1934 -
1944 -
1946 -
1957 -
1960 -
1962 -

1965 -
1969 -

1972 -

1986 -

1996 -
1997 -

Félix de Tournachon (Francia) toma las priméras fotos aéreas desde un globo cautivo.
Julius Neubronne patenta una camara para pecho de palomas.

Wilbur Wright (EEUU) adquiere [a primera foto aérea desde un avion, en Centro-
celli, lalia.

Desarrollo de la primera camara aérea, con fines belicos.

Stevens desarrolla una pelicula (en blanca y negro) sensible al infrarrojo.

Se funda la actual A.S.P.R.S.

2% guerra mundial, desarrollo de peliculas infrarrojas y el radar.

Primer fotografia espacial desde un cohete V-2

Comienza la era espacial con el lanzamiento del Sputnik, por U.R.S.5.

Primer satélite meteoroldgico, TIROS {(N.O.AA., EEUU).

Crisis de los Misiles (Cuba — EEUU), el equipo de fotointérpretes norieamericano
juega un rol decisivo ante un posibie conflicto bélico nuclear a nivel mundial.
Misiones Géminis y Apolo (NASA, U.5.A.), con camaras fotograficas.

Misiones Apolo y Skylab primeras fotos multiespectrales y de resolucién métrica
variable. .

Lanzarniento del satélite Landsat (entonces llamado ERTS) primero con registros no
fotograficos.

Lanzamiento del primer satélite de observacion terrestre comercial, SPOT (C.N.E.S,,
Francia). 1995: maltiples sistemas comerciales de relevamiento: Landsat, Spot, ERS-1
(E.S.A. — Agencia Espacial Europea), JERS-1 (Japon), LISS (India}, Resours (Rusia).
Lanzamiento SAC B (Argentina).

CONAE instala en Falda del Cafiete {Cérdoba) antena para recepcion de datos sate-
litales, brindandolos abiertamente a la comunidad cientifico-educativa-empresarial del

estado argentino.
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1999 - Ikonos {resolucién espacial de 1m en pancromatico} .

2000 - Primer satélite argentino para percepcion remota: SAC-C, mas de 12 afios de vida Util.

2005 - Google masifica el acceso a vistas satelitales de todo el planeta, a través de Goo-
gle-Earth.

2002 - Terra /Aster — Modis (USA - Japon;. -

2004 - Envisat -1 (ESA). Decenas de programas de observacion operativos. Argentina con
proyectos internacionales; SAC ~ D /Aguarius.

2018 - SAOCOM 1 A - radar SAR banda L {argentino)

Componentes macro del Sistema

Consideramos que existen dos grandes paries para ia obtencion de los registros:

1) Elvehiculo/plataforma, y
2) Elinstrumento / “camara”.

Ambas partes han tenido desarrollos tecnoldgicos sostenidos e impactantes por igual en la
técnica. Los desarrolios en las aplicaciones se centraron en el aprovechamiento para obtener
informacion principalmente con fines belicos (grandes desarrollos de la técnica en las dos gue-
rras “mundiales”, y luego en la “guerra fria” todas del siglo XX), y afortunadamente la potenciali-
dad de la herramienta se utilizé muy eficazmente en periodos de paz para su aplicacion dilatada
en las ciencias de 1a Tierra, entre las que encontramos a la Agrimensura.

Por otra parte, la técnica de exiraccion de informacion de los registros, se ha sustentado his-
téricamente en la habilidad humana de interpretarlos, utifizando herramientas de apoyo que tam-
bién evolucionaron. Al inicia la explotacién de las imagenes era exclusivamente analdgica sobre
los mismos registros/imagenes impresas. El advenimiento de los registros digitales junto con el
desarrollo de las computadoras fue aplicando los criterios de interpretacion a algoritmos mate-
maficos que facilitaran la deteccion, separacion y clasificacion de los registros sobre la superficie
terrestre. En la actualidad, donde predomina la utilizacion de imagenes “virtuales”, sobre la pan-
talla de una computadora o teléfono celular, el andlisis visual suele minimizarse y desconocerse,
y por ello ser desaprovechado por falta de formacion especifica. Debe ser entendido que los
medios y herramientas auxiliares de extraccién de informacion, no proveen en si mismos capa-
cidad de analisis o inteligencia, es decir, la formacion del operador es fundamental para el uso

de ia técnica en forma provechosa y eficiente.

Aplicaciones

La observacion aérea y desde el espacio ha ido aumentando sus usos y aplicaciones en
forma exponencial.

En oiro capitulo ampliaremos sobre las Ciencias de la Tierra y en particular para Agrimensura.

A medida que se desarroliaban las técnicas de capturas fotograficas (iniciaimente con
métodos fotograficos o “quimicos”, mas recientemente con métodos digitales), los
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conocimientos de la optica, los tipos de energfas utilizables, y las plataformas aéreas, cada
vez mas las fotos aéreas e imagenes satelitales han sido requeridas para cualguier tipo de
aplicacion que involucre cartografiar el territorio. En particular, en los tiempos de guerra se
han desarrolfado y potenciado capacidades de adquisicién de datos que han resultado deci-
sivas en la historia de la humanidad a partir del 1er. conflicto bélico de escala “mundial” y
hasta el presente. A este tipo de utilizacion suele denominarsele vigilancia, patrullaje, espio-
naje, o términos similares. Las dos grandes potencias mundiales surgidas con posterioridad
a la 2da. guerra “mundial” USA y URSS hicieron denodados esfuerzos y desarrolies que
desde lo armamentista (fuerza) y la estrategia (inteligencia) intentaron inclinar la balanza
mundial entre concepciones opuestas. Durante la “guerra fria”, periodo que puede situarse
entre 1945 (bombas atomicas) y 1989 (caida del muro de Berlin), la carrera espacial iniciada
por Rusia en octubre de 1957 abrié un camino que incidi directamente en la teledeteccion.
Muchos episodios que pudieron haber desencadenado el temido y posiblemente apocaliptico
3¢ conflicto mundial, fueron (y son) resueltos a través de los intérpretes de fotografias e
iméagenes {y otros tipos de registros que actuaimente exceden las irndagenes y tienen que ver
con el trafico de informacion, por ejemplo). En particular, fa posibilidad del conflicto Ultimo
tuvo un pico en octubre 1962 con el episcdio denominado “Crisis de los Misiles en Cuba”,
motivo posterior de libros y peliculas, documentales y ficcion, en las que los papeles de los
fotointérpretes de aplicaciones militares trascienden a la poblacién. Con relacion a esta acti-
vidad, que no esta en el alcance de este texto profundizar, hacemos una referencia sobre los
fotointérpretes y su funcidn, que se agrega en un texto en Anexos.

Hoy toda esta tecnologia, forma parte de nuestra vida cotidiana a traves de mlltiples tipos
de imagenes que fueron libradas al uso civil, al haber equipos mucho mas sofisticados que
por su aplicacion de uso militar o estratégico se mantendran dentro del secreto de estado de

cada propietario.

Seguimiento

Hemos desarrollado surmariamente la descripcion de la actividad y su objetivo, es decir
"Qué Haremos".

En el préximo paso refataremos “Quiénes io Haremos” / Factor Humano. Es decir, caracteris-
ticas que deberfan poseer las personas que utilizan la técnica, denominados fotointérpretes.

En el paso siguiente describiremos “Cémo o Haremos”, criterios y procesos gue nos permiten
llegar al objetivo de transformar los datos (imagenes) en informacion Util. Metodologia de desa-

rrollo de la técnica,

Método propuesto

El desarrollo del conocimiento del andlisis visual, puede hacerse por diferentes caminos.
En particular, la utilizacién de imagenes impresas (principalmente fotografias aéreas de eje
vertical, provenientes de vuelos fotogramétricos) y su interrogacion estereoscopica, contri-
buye a desarrollar una de las cualidades que debe tener obligatoriamente un/a fotointérprete:
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paciencia. Por esta razdn, aln con conocimientos especializados sobre el tratamiento digital
de iméagenes, se ha optado por continuar desarrollando el curso basandonos en herramientas

analdgicas tradicionales.

Caracteristicas del fotointérprete

Generalidades

Iniciamos el trabajo de interpretacién visuat haciendo referencia al medio gue dio origen al
desarrolic de la técnica, las fotografias métricas a eje vertical, en escala de grises (denominadas
también, fotografias en blance y negro, o B&N).

Por diversas razones, es todavia muy Gtil continuar utilizando este tipo de material, para desa-
mrollar la habilidad de interpretar imagenes de forma tradicional, sobre registros impresos, princi-
palmente fotograficos. En la literatura inglesa se hace referencia al trabajo sobre hard copy (copia
“dura” o copia materializada, por contraposicion al archivo en soporte virtual soff copy).

El fotointérprete inicia su labor sobre un registro que posee una determinada escala, es decir
una region de la supetficie terresire {expresable en km2 o ha.) registrada sobre unos poco dm?.
Entonces el primer paso del analista es conocer o determinar la escala del registro, relacion
geométrica entre el terreno y su representacion. Respecto de la escala: también denominada
“escala media” o “escala aproximada’; la escala nc es constante ni uniforme. La imagen fotogra-
fica est& afectada por las deformaciones geométricas entre ofras cosas por ser una proyeccion
central: desplazamiento debido al relieve, desplazamiento debido a la inclinacion de la camara
en el momento de la toma fotogréafica, distorsion de ias lentes, y una serie de deformaciones
menores como, por ejemplo: cambios dimensionales per tension o variacian de temperatura y
humedad. Luego podra profundizar al respecto sobre si toda/s la/s imagenes que esta obser-
vando tienen la misma escala. En fotogrametria convencional a eje vertical, la escala media de
los fotogramas puede determinarse en funcidn de la distancia focal de la camaray la altura media
de vuelo sobre el terrenc.

Un segundo elemento pasa a ser requerido: sitio, emplazamiento geografice, lugar, region.
Este requisito involucra cormenzar a agregar informacién gue dispone el analista y que podria no
ser distinguible a partir del registro. Relacionado con los Niveles de Referencia, global y local.
Un analista podria prescindir de disponer este dato, y aun asi realizar su labor, pero su trabajo
estaria incompleto.

El tercer elemento sobre el material bajo estudio esta relacionado con su fecha de captura.
Muchas veces es imperioso conocerla; ofras, podra no disponerse con precision y solamente se
haran hipétesis al respecto en funcion de elementos exiernos al material.

Como reqguisito basico, una vez avanzado sobre los elementos macro recién indicados, es el
conocimiento de coémo se formd la imagen. Condiciones de adquisicidn en la toma o captura del

dafo, y procesamiento que siguid el material hasta llegar a sus manos.
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Por ello, haremos referencia al material fotografico antes mencionado, ya gue los desarrollos
posteriores, que involucran obtener imagenes en soportes digitales, miultiples canales espectra-
les algunos muy alejados fisicamente de la informacidn provista por los sensores “dpticos”, ¥
sobre todo la manipulacion digital de estos registros, hacen de ésta otra especialidad habitual-
mente denominada “interpretacion digital’. Esta ultima, leva asociada inevitablemente, etapas
de anslisis visual, que muchas veces se minimizan o se desconocen, ocasionando errores desde

menares a gravisimos pese a la potencia de ia herramienta informatica.

Requerimientos del interprete

Requisitos de Habilidad Mental y Agudeza Visual.
. Un fotointérprete requiere condiciones fisicas que le permitan una facil visién binocular y
buena vision cromatica. — Agudeza Visual
. Sutarea se vera ademas afianzada si posee O desarrolla las aptitudes de observacion
aguda y minuciosa de 1as imagenes, v las de una aplicacion equilibrada de imaginacion,

paciencia y juicio. — Habifidad mental

Etapas de la interpretacion.

Se distinguen o reconocen tres niveles, de complejidad creciente:

. Fotolectura: Lectura de fotogramas; se refiere al reconocimiento e identificacion de
objetos (edificios, caminos, limites de predios, vegetacién, etc.) y su posicion relativa.

. Fotoanalisis: Proceso de separar y analizar las partes que componen un todo y
establecer su interrelacion, con el fin de identificar el elemento estudiado basan-
dose en las caracteristicas de sus componentes individuales. Se obtienen algunas
conclusiones cuantitativas o semicuantitativas por el estudio del tamafic v oiras ca-
racteristicas métricas directamente visibles en la fotografia. P.ej. ademas de identifi-
car un camino, éste puede ser clasificado de acuerdo a su tipo, ancho, capacidad,
red vial de pertenencia.

+  Fotointerpretacion: Comprende los procesos anteriores, pero ademés incluye un es-
tudio detallado de los elementos que aparecen en las imagenes a fin de llegar a
una correcta evaluacién de los mismos, mediante un estudio deductivo o induc-
tivo. Deduccion se refiere aqui como el estudio que de lo generat lleva a lo particular
basandose en evidencias convergentes, mientras que en el método inductivo de 10

particular se llega a lo general.
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Analisis visual

La finalidad de la interpretacion visual, es interpretar la realidad del paisaje de la superficie

terrestre. Aqui es importante definir tres conceptos: Interpretar, ldentificar y Paisaje.

- Paisaje: Existen diferentes acepciones del término paisaje, segun la disciplina que lo
defina (geografia, ecologia, arquitectura, etc.), pero todas las definiciones tienen en co-
man, fo siguiente: “Es una unidad constituida en un espacic con caracteristicas morfold-
gicas y funcionales similares en funcion de una escala y una situacién o localizacion”.

- Identificar: Segun la RAE: Reconocer si una persona o cosa es la misma gue se supone
o se busca.

«  Interpretar: Explicar acciones, dichos o sucesos gue pueden ser entendidas de dife-

rentes modos.

Contexto

Debe tener presente al menos tres consideraciones de importancia:

- Laobservacicn o vista se realiza desde arriba hacia a la Tierra (perspectiva poco familiar
a priori, ya que habitualmente miramos hacia el horizonte: - “cambio de Perspectiva”).

+  Se realizan registros de radiacicnes electromagnéticas que exceden las longitudes de
onda del espectro visible {> no esiamos viendo io gue estamos acostumbrados a ver,
se expande la visidn bioldgica).

. Infrecuentes modos de vista en escalas y resoluciones (los objetos adquieren extrafias

formas y apariencias respecto a lo que estamos acostumbrados).

Niveles de referencia

Para quienes trabajan con fotografias aéreas e imagenes satelitales, es necesario construir
un nivel de referencia de conccimientos elementales sobre las técnicas de interpretacion, enten-
der los procesos de deteccidn, reconocimiento e identificacion, y conocer [as limitaciones y posi-
bilidades de la herramienta imagen empleada.

Son necesarios en la formacion de este nivel, entre otros, algunos conocimientos de
{geo)morfalogia de la superficie de la tierra. _

De la misma manera, s necesario tener el conocimiento sobre vegetacion, usos del suelo, y
aspectos antropogénicos o elementos culturales.

Del mismea modo, seran requisito conocimientos de fisica para reconocer las imagenes de los
objetos producidas por diferentes camaras e instrumentos. (Conocimiento del sistema de cap-

tura, ver: «principios basicos»).
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Sclemos reconocer al menos dos diferentes Niveles de Referencia:

. Conocimiento del tema de su interés (agrimensura, geologia, foresta, vigitancia,
...=> nivel de referencia general)
. Conocimiento de la region geografica (nivel de referencia local)

Algunos autores agregan un tercer nivel de referencia, “Especifico”.

Tareas de [a Interpretacion de imagenes

Implicito en la definicion y en las etapas de interpretacion, se encuentran [as tareas a desarrollar:
+  Clasificacion. La clasificacién en fotointerpretacion principalmente se hace sobre bases
hipotéticas, producidas por los aspectos de los objetos o elementos que aparecen en la
imagen y que son interpretados por un individuo con cierta cantidad y clase de conoci-
mientos. Pueden reconocerse tres niveles:
- Deteccion
- Reconocimiento
- Identificacién

+  Delineacion. Marcar e identificar las regiones y LIMITES entre clases y objetos.
»  Enumeraciaon. Listado de clases y elementos reportados / reconocidos / separados.
+  Medicidn:
- Posicionales y espaciales (ubicacion / coordenadas, longitudes absolutas / rela-
tivas, superficies absolutas / relativas),

- Intensidades (fotometria).

Principios Basicos

= Una imagen es una representacion fotografica / anatégica del paisaje terrestre.

»  La imagen esta compuesia por patrones indicadores de rasgos y eventos que reflgjan
las caracteristicas fisicas, biolégicas y culturales de la superficie terrestre, para un ins-
tante determinado.

. Es requisito del analisis conocer cémo se formo la imagen estudiada.

- Patrones similares en ambientes similares representan condiciones similares y diferentes
patrones representan diferentes condiciones.

. El fipo y cantidad de informacion que puede ser obtenida de una imagen es proporcional
al conocimiento, experiencia, habilidad del intérprete, la eficiencia del método usado vy el

conocimiento de las limitaciones del sistema.
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Estereoscopia

Estereoscopia; del griego: stereos = sdlido, y skopein = mirar; seria la capacidad humana de
observar o reconocer sdlidos o vollmenes, término gue actualmente utilizariamos como vista en
3D (tres dimensiones: largo, ancho y aito), en contraposicion con la vista en un plano {sdlo 2D).

Se incluye la vision estereoscopica como un requisito muy conveniente de habilidad visual
que debe poseer un Folointérprete. Es un fendmeno fisiolégico no completamente definido y
puede suceder que una persona con vision normal tenga ciertas dificultades para obtener la
vision tridimensional mediante la estereoscopia, lo que generalmente supera con entrena-
mientc adecuado.

l.a estereoscopia en la interpretacion de folos aereas es casi indispensable y consiste en la
percepcién de las tres dimensiones a partir de la observacion de un par de fotos aéreas que
contienen imagenes de una misma zona tomadas desde puntos distintos y gue retinen condicio-
nes como: escalas similares, rumbo constante del avion relacion base de toma (B)/altura de vuelo
(Z} dentro de ciertos limites, etc. Por ejemplo, 0,02 < B/Z < 2. En el primer caso (B/Z cercano a
0,02), un par estereoscopico tendria muy poca diferencia entre sus fotos integrantes; mientras
que, en el otro extremo, las dos folos serian muy diferentes, imposibilitando el proceso de reco-
nocimiento por parte de nuestra mente. Un rango de valores usuales y apropiados de B/Z seria
entre 0,5 y 1,5; el extremo menor es cercano al que utiliza la foto aérea de eje vertical, mientras
que el extremo mayor suele lograrse con al menos una de las dos tomas de vista oblicua.

Para facilitar la visién estereoscdpica y a la vez aumentar el tamafio aparente de los objetos
observados, se suelen emplear instrumentos auxiliares como los estereoscopios, ya sean de
bolsillo o de espejos, o también instrumental fotogramétrico. Ellos permiten observar un sector
de una fotografia ¢ su totalidad con uno de los ojos, mientras con el otro se observa otra fotografia
¢ el sector homologo, lo que posibilita transformar las direcciones convergentes de la vision bi-
necutar natural (en que las lineas resultan paralelas para un punto ubicado en el infinito y con-
vergen en la medida en que el cbjeto se encuentra mas cerca del chservador) en paralelas,
porque el enfoque de los gjos se coloca en infinito, merced al uso de las lentes, pese a que las
fotos se encuentran a pocos centimetros de los ojos. (10 a 12 aproximadamente en los estereos-
copios de bolsillo.)

A fin de permitir trabajar prolongadamente con el minime de fatiga visual, los esteresoscopios
deben poseer buenas cualidades opticas, tales como: idéntico aumento en ambos oculares {los
oculares son en general lentes acromaticos compuestos por dos cristales pegados; uno plano
hacia el vjo y otro convexo hacia la fotografia), escasa distorsion para que no se deforme el
relieve que se percibe, facilidad de su empleo en funcion del fin que se persigue (utilizacion en
el campo o en gabinete, examen de parte del par o de su totalidad simuiltdneamente, etc.)

Cada tipe de estereoscopio presenta sus "pro” y sus "contra”, los que son evaluados por los
alumnos/as a través de su uso en la realizacion de los trabajos practicos que se desarrollan,
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Respecto a los estereoscopios de uso habitual, debe tenerse nocion, por un lade, de los au-
mentos o rango de magnificacion;

Para los de bolsillos un factor frecuente de ampliacion es 2 (dos) veces, ("2 X7); pueden en-
contrarse alguncs con rango 4 X, pero tienen como dificultad la menor distancia entre e] este-
reoscopio ¥ las fotos, lo que dificulta su utilizacion para trazado de lineas b_gjo los mismos.

Para los de espejos, los rangos de aumento son: 1 X (sin ningdn elemento de ampliacion),
1,5 X (con lupas sobre los prismas), 4 X {con binoculares). Las aplicaciones entre extremos son:
1 X, se visualiza todo el modelo estereoscopico simultaneamente; mientras que con 4 X el sector
bajo estudio resulta mas pequefio.

Otro elemente que debe tenerse siempre presente al trabajar con vision estereoscdpica asis-
tida por equipos, es la Exageracion Vertical, o cambio de escala del plano vertical de elevacio-
nes respecte del terrenc observado. (para estereoscopios de espejos este valor puede fluctuar
enire 2 y 4 veces, distorsion o mayor escala vertical respecto de Ia herizontal).

Ejemplo: Exageracion vertical estereoscopica (Ey)

SiH es la altura de vuelo sobre el terreno y B es la base aérea o distancia entre dos exXposi-
ciones consecutivas, b es |a base del estereoscopio (distancia entre los oculares del estereasco-
pio} y d la distancia de vision del observador (desde los oculares a las fotos), tendremos que:

E.= (%) * (%) — aprox

Para que no exista exageracion de! relieve se tiene que cumplir que B/H=b/d (orto estereoscopia).

Estrategias del Fotointérprete

"Procedimientos disciplinares que habilitan al Fotointérprete para relatar patrones geogréafi-
cos del terreno en funcion de su aparfencia en la imagen” (Lillesand & Kieffer. 2000.)

*  Observacion de Campo (cuando la imagen no permite definir).

*  Reconocimiento directo (experiencia acumulada para patrones similares en ambientes
similares; -> 4 principio basico, «Perogrufiadaly).

*  Interpretacién por Inferencia (agregando conocimiento de elementos que no son direc-
tamente visibles en la imagen; ejemplo: presumir presencia de un puente que no se ob-
serva en la imagen, cuando se produce un cruce entre un camino y un ria)

¢ Interpretacién probabilistica (agregando conocimiento de elementas que no estan in-
cluidos en la imagen, e}.: calendarios de siembra, usos del suelo especificos en funcidn
de la topografia).

*  Interpretacién deterministica. (Conocimiento preciso del sistema de captura, altura de

la toma de vista, geometria, altura del sol, formas del tipo de paisaje).
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Conocimiento del material fotografico

Se mencionan a continuacion elementos de anélisis aplicables al material Aero fotogramétrico
en escala de grises, particularmente por su historica extendida utilizacion y la aplicabilidad del

método de analisis a otros tipos de capturas.

Respecte de Ia calidad de la imagen

. Nitidez. Es funcidn de: las caracteristicas del objetivo de la camara, el enfoque del sistema,
el movimiento de la imagen {producido por vibraciones o tiempo de exposicion prolongado
sumado a la velocidad relativa de la plataforma sobre el terreno), caracteristicas del mate-
rial fotografico (poder de resolucion, valer de funcién gamma, revelado, efc.).

*  Contraste. Es funcién de: fluminacin solar y condiciones atmosféricas en el momento
de toma, [a reflectividad del objeto y su entomno; la refraccion por niebla atmosférica (“ca-
lima"), sensibilidad espectral de la emulsion (pancromética, infrarroja, etc.); transmision
espectral del filtro (v del objetivo), proceso de revelado del negativo, proceso de revelado
y copiade del positivo.

*  Escala. Es funcién de: valor de distancia focal de ia camara, altura de vuelo sobre el

terreno, topografia del area.

Equipos y Auxiliares

Estereoscopios, iluminacion, estereémetros (p.e. barra de paralaje), elementos de dibujo vy
trazado, ampliadores.

Toda vez que el material bajo andlisis provenga de capturas por medios digitales, el intérprete
debera tener conocimientos especificos de cémo se formé la imagen y los posteriores procesos
y transformaciones sufridos hasta llegar al producto en estudio. Como dicho anteriormente, los
métodos relativos al procesamiento digital de imégenes estan incluidos en el curso posterior de

Percepcion Remota, por lo que tanta no se lo incluye aqui.

Secuencia Metodoldgica

1} ESTUDIO GENERAL DE LA ZONA DE TRABAJO: ANTECEDENTES (cartografia, infor-
mes, datos externos, estadisticas, etc.)

2) SELECCION DEL MATERIAL A EMPLEAR (en funcién del Objetivo)

3} Definir escala y productos de aplicaciéon, RESOLUCIONES en funcién del detalle
deseado. Tomas de vista existentes (de archivo / catalogo) o a requerir,

4)  ADQUISICION DEL MATERIAL.

5) Deteccidén de Elementos que Faciliten la Orientacién y Deteccion:

PROCEDER DE LO SIMPLE A LO COMPLEJO:
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de comunicacion, drenaje, topografia, cubierta vegetal, aspectos rurales agricolas; uso

del suelo, edificaciones, zonas industriales, residenciales.

6)

7)
8)
9)
10)
11)

SEPARACION DE FOTOUNIDADES. ELABORACION DE HIPOTESIS DE TRABAJO:
INTERPRETACION - JUSTIFICACION.

CHEQUEOQOS / CORRELACIONES IN SITU:

PLANIFICACIONS DE LA TAREA DE CAMPARNA.

DETERMINACIONES CUANTITATIVAS: superficiales, lineales, comparativas, otras.

CONTROL DE CALIDAD del Producto.

Balance f CONCLUSIONES.

Adquisicion del material para su andlisis: fotografias aéreas / imagenes
satelitales

Fotos

aéreas

Para completar su formagcién, el fotointérprete deberfa tener un pancrama de los sitios donde

poder adquirir fotografias aéreas, ademas del tipo de producto. El material podra ser, de acuerdo

con la escala que se requiera:

a.

e oo o

g.

Copias de contacto (igual escala de foto y de toma).
Diapositivas de contacto.

Ampliaciones.

Reducciones.

Indices de recorridos.

Foto indices.

Mosaicos.

No todos los proveedores disponen todos los materiales mencionados. Algunos en la actuali-

dad ofrecen solamente el escaneo del negativo.

Organismos del estado argentino que han realizado histéricamente levantamientos aero-

fotogrameétricos.

Instituto Geografico Nacional (anteriormente Instituto Geografico Militar, del Ejército Ar-
gentino). hitp://www.ign.gob.ar Sede en Avda. Cabildo 381 C1426 - CAB.A.

Base Aeronaval de Punta Indio, Armada Argentina. Sede en Verdnica, prov. Bs. As.

Il Brigada Aérea de Parand, Fuerza Aérea Argentina. Sede en Parand, prov. Entre Rios.
Servicio de Hidrografia Naval, Armada Argentina. http:/fwww.hidro.gov.ar/ Sede en Mon-
tes de Oca N.° 2124. CABA.,

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, |.N.T.A. https://inta.gob.ar/

Direccion de Geodesia, provincia de Buenos Aires. Hoy dentro de ARBA (Agencia de
Recaudacién de la provincia de B.A. www.arba.gov.ar
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Al presente afio 2020 los tres primeros contintan con capacidad operativa para vuelos foto-
grametricos “tradicionales” habiéndose comenzado a utilizar desde hace pocos afios una camara

métrica digital por parte del IGN.

Imagenes satelitales

Existen muy diversos sistemas de observacion y variados proveedores internacionales. En ge-
neral cada proveedor dispone un catalogo on-line, y se podran seleccionar parametros entre los
que intervienen (se menciona solamente el caso de las imagenes "opticas”, no las de imagenes
oblicuas de radar SAR): resolucion espacial, resolucion radiométrica, resolucion especiral, revisita
/ repetitividad, estereoscopla, ancho barrido, fecha del requerimiento, programabilidad, costo del
servicio (existen imagenes “free” de resoluciones medianas; para altas resoluciones son misiones
comerciales con precios de productos muy variados). En nuestro pais, la referencia obligada como
organismo estatal especifico es la CONAE (Comision Nacional de Actividades Espaciales, www.co-

nae.gov.ar / hitps:/imww argentina.gob.ar/ciencia/conae).

NIVEL / Denominacién Resolucién espacial
I -Global 1.1 km o menor

II - Conunental Entre 1.1 km v 100 m
I - Biomasa Enwe 100m v 30 m.
IV - Regional Enwre30my3m .

V - Ploteo Enre3mylm

VI - Campo Mejor que I m.

Escalas de las imagenes para diferentes aplicaciones

El rango de escalas de [as fotografias aéreas métricas de formato estandar (23 x23 cm de
tado) estaba condicionado por la focal de fas camaras (angulo: normal, gran angular, stper gran
angular), y las alturas méximas y minimas de las aeronaves que las transportaban.

Es usual referirse a la escala de la fotografia aérea, como la escala del negativo del vuelo,
aun cuando luegoe fueran susceptibfes modificaciones de escala mediante armpliacidn/reduccion,
limitadas éstas asimismo a los equipos de laboratorio fotografico de postprocesado.

Las escalas van desde 1:3000 las de mayor detalle, hasta 1:80.000 las de escala menor y
gran cobertura. '

Para requerimientos en areas urbanas, con gran detalle de resolucidn {de unos poco cm.), se

utilizaban escalas entre 1:3.000 a 1:8.000; la escala 1:10.000 ha sido utilizado para vuelos que
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cubrian zonas suburbanas. Actualmente, para altas resoluciones v escalas superiores, se utilizan
vuelos UAV con registros digitales y procesamiento multiestereoscépico fotogrameétrico. Para mayor
precision métrica, se estan utiizando junto con estos registros Opticos, levantamientos Lidar,

Para cartografia de grandes extensiones, se utilizaban vuelos a escalas pequeias entre 1:
50.000 y 1:80.000. Se desconoce en nuestro pais disponibilidad de vuelos fotogramétricos a
escalas menores.

Las escalas intermedias entre 1:20.000 y 1:40.000 han sido utilizadas para zonas rurales de
extensiones variadas (regiones, provincias).

Registros aerofotogramétricos no se disponen de todo el pais. Hay regiones que nunca han
sido registradas de este modo, y algunas otras cuentan con un tnico registro histdrico. Son muy

contadas las regiones o lugares que disponen mas de un vuelo.

Rangos de Escalas o Resolucion espacial para el uso de Imagenes satelitales / fotos aéreas

Para escalas pequefas, de gran cobertura superficial, ya han dejado de utilizarse las fotos
aéreas, han sidoc reemplazadas por las imagenes satelitales. Estas Ultimas, en gral. se las refiere
por su resolucion espacial (en lugar de la escala del negativo que se empleaba en fotos aéreas),
siendo una referencia la del cuadro siguiente:

Otra manera de referir las escalas, en funcion de la resolucién espacial.

En funcion de la densidad de los datos o muestras obtenidas, del grado de minuciosidad con
que se pretende conocer un cierto fendmeno en determinada area, y armdnicamente de la escala
apropiada para la graficacion de los resultados, era costumbre también distinguir a los levanta-
mientos en los niveles de: Reconocimiento, Semidetallados y Detaliados.

En el cuadro anterior, los niveles de mayor detalle {IV - V- VI), con anterioridad a las fotos
aereas en funcidn de las escalas se las denominaba: RECONOCIMIENTO (IV), SEMIDETA-
LLADO (V) y DETALLADO (VD)

En los niveles de "Reconocimiento y Exploratorios" se delimitan y caracterizan los rasgos
generales o de mayor magnitud del érea estudiada.

En el nivel "Semidetallado” se describen y grafican los rasgos generales, identificando sus
componentes y aspectos complementarios sin llegar a desagregarlos en sus minimos detalles,
operacién esta que corresponde ya al nivel "Detallado”.

El empleo de |a interpretacion de imagenes aerofotograficas debe en consecuencia, dentro
de las posibilidades de disponer de las mismas, efectuarse mediante escalas de vuelo mas apro-
piadas con relacién al nivel de levantamiento y al objeto del estudio, es decir, al fenémeno que
hahra de relevarse.

El cuadro que sigue, basado en una tabla elaborada por el Dr. A.P. Vink (The use of Aerial
Photographs Infegrated Surveys of Resources) han sido agregados al mismo los levantamientos
catastrales {en consideracion la carrera Agrimensura gque nos ocupa, con base en la experiencia
propia), el cuadro es una guia para orfentarse en las relaciones gue vinculan a: El Tipo de Le-
vantamiento (horizontalmente: niveles de relevamiento; verticalmente: objeto o fenomenc a
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estudiar} y La Escala de Fotografias Aéreas que es conveniente utilizar en la Fotointerpretacion

correspondiente al trabajo programado.,

TIPO DE EXPLORACIONY | SEMIDETALLADO DETALLADO
LEVANTAMIENTC | RECONOCIMIENTO
Esoalas Escalas Escalas
1:500.000 a 1:100.000 | 1:100.000 a 1: 20.000 1:20.000 a 1: 1.000
Geologia 1:100.000 1:60.000 1:35.000
1: 50.000 1: 25.000 1:25.000
Ing. Civil 12 70.000 1:35.000 1:20.000
1:30.000 11 15.000 1:5.000
Geomorfologia 1:100.000 1: 60.00C 1:35.000
1: 56000 1: 15.000 1:10.060
Geografia 1: 70.000 1:206.000 1:15.000
1: 40.000 1:10.000 1: 2.000
Suelos 1:7G.00C 1:30.000 1:25.000
1:30.000 1:10.060 1:10.000
Silvicultura 1: 70.000 1:20.000 1:10.000
1:30.000 - 1:10.600
Vegetacion 1: 70.000 1: 20.000 1:10.000
1230000 1: 5.060 1. 5.000
Hidrologia 1:70.000 1:35.000 1:20.000
1:30.006 1:15.000 1: 5000.
Carasro Ruval 1:100.000 1: 530.000 1:25.000
1:40.000 1: 20,000 1:10.000
Catastro Urbano 1: 40.000 1:2G.000 1:1000
1:15.000 1:5.000 1: 2.000

Como se menciond, en nuestro pais no ha habido précticamente vuelos fotogramétricos a

escalas menores que 1:80.000.

Metodologia / Coémo lo haremos

“Proceder de lo simple a lo complejo” L _g@ta o gmnde'; )
(Haded, 2013.) comenzando por fo mas pequefio.

Las cosas mas dificiles
se hacen sigmpre abordéndolas
_desde lo més facil.”

LAOTSE,
Tao Te Ching -
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Criterios de aplicacion: Elementos para el analisis de fotografias

El analisis de fotografias aéreas se define como el proceso de separar y analizar las partes
gue compoenen un todo y establecer su interrelacion, con el fin de identificar el elemento estudiado
basandose en las caracteristicas de sus componentes individuales.

En el andlisis de las fotografias se llega también a algunas conclusiones cuantitativas o se-
micuantitativas por el estudio del tamaric y otras caracteristicas métricas directamente visibles
en la fotografia.

Asi, por ejemplo, ademas de identificar un camino, éste puede ser clasificado de acuerdo a
su tipo, ancho y capacidad.

Es necesario considerar una serie de conocimientos gue en forma directa o indirecta y anali-
zada en conjunto ayudan al fotointérprete a identificar los elementos de su interés.

Para ia identificacion de detalles y objetos del terreno mediante sus imégenes, existen ciertos
elementos pictdricos que, individual o conjuntamente han de tenerse en consideracion para arri-
bar con el mayor grado de certeza a su definicion. Dichos elementos de juicio forman parte del

conjunto de "criterios” que utiliza metodoldgicamente [a fotointerpretacion.

* 1% Orden, o fotograficamente puros. {(no menos de cinco)
- Tono o color.
- Forma.
- Dimension (Horizontal y Vertical) / Sombras {*}
- Posicion relativa / Sitio / Asociacion / Entorno (%)
- Textura.
- "Pattern” (Patrén o modelo)
» 2% Orden. Objetivos o reales. (no menos de cuatro)
- Drenaje.
- Uso y ocupacion de la tierra. / Elementos cuiturales, (%)
- Vegetacion.
- FErosion / Farmas fisiogréficas / Relieve / Paisaje / Geoformas. (*)

{("}: No son sindnimos; a veces se [os encuentra desagregados o no mencionados en el lis-
tado, aunqgue incluidos en su utilizacién dentro de cada ftem.

El empleo de estos criterios de fotointerpretacidn conduce a obtener conclusiones muchas ve-
ces sin que el intérprete note que los estd empleando, ya que la experiencia hard que asocie auto-
maticamente algunos de ellos con los objetos que identifica. Un ejemplo de esto lo constituye la
forma al identificar un camine o un curso de agua. Sin embargo, ningln criterio debe ser utili-
zado con prescindencia de los otros ya que por si solos no aportan toda la informacidn necesaria
para arribar a conclusiones un poco mas elaboradas. Por ejemplo, en fotograflas en escala de
grises, en general las superficies de tonos oscuros corresponden a zonas hiimedas o con presencia

de vegetacion, pero en zonas salitrosas los bajos (con mayor presencia de humedad) suelen
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presentar tonos claros; o un curso de agua sin sedimentos que en general se vera negro pude

aparecer blanco si la superficie se comporta como un espejo reflejando la luz del sol.

Ordenamiento primario de los elementos de la imagen fundamental
para el proceso de andlisis

Elemento basico

Arreglos

espaciales

del Tono

PATTERN

TAMSNO FORMA TEXTURA

ALTURA

ASOCIACION

Primario
o
&
=
o)
) 2
Secundario =
o]
st O
©
]
. 2
SOMERAS Terciario &
3

Elevads

Esta figura (Fuente: A.S.P.R.S.- Manual de Fotointerpretacion) ilustra en manera general las

relaciones jerdrquicas entre los elementos bésicos para el andlisis de im&genes. Notese la fun-

damental importancia del elemento primario (tono/color}. Los arreglos espaciales del tono/color

resultan en elementos de mayor complejidad.

Técnicas de interpretacion visual y computarizada

Elemnentos Dominic Ejemplo técnicas de interpretacion en computadora

de interpretacion

Tono Espectral Densitiy slicing (particion en rebanadas)

Color Espectral Clasificacién multiespectral

Textura Espectral/Espacial | Clasificador de Texturas

Pattern Espectral/Espacial Transformacic_mes espaciales y clasificaciones
Tamafio Espacial Algoritmos de segmentacitn vy clasificadares de tamafios
Forma Espacial Clasificadores de sintaxis.

Sitio Espacial Modificadores a priori’s

Asociacidn Espacial Clasificadores cortextuales. Clasificadores de sintaxis.

Fuente: “Manual of Remote Sensing"”, ASPRS
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Criterios de primer orden, o fotograficos

Tono (o Color)

Eltono es la respuesta fotogréfica a las diversas intensidades y longitudes de

ondas relativas de fa luz emitida o reflejada por cuerpos, objetos, o fenémenos de la superficie
terrestre. En las imagenes aéreas de utilizacion mas frecuente, se expresa en la gama de los
grises (blanco y negro}.

El tono constituye un criterio fotografico puro o de 1% orden, (también lo calificamos entre los
abstractos) de gran relevancia en la fotointerpretacion, pues se manifiesta ligado estrechamente
a la naturaleza del objeto o material correspondiente y'a los factores condicionantes que o mo-
difican. Los limites de la tonalidad, resultan auxiliares muy valiosos, a los que podemos conside-
rar inscriptos en el empleo de este criterio. Lo mismo podemos decir del “ritmo™ o "arreglo” que
es posible apreciar por la alternancia de las diferentes tonalidades que componen la escena, o
algun sector de ésta.

Este criterio de 1°" orden, es en verdad el origen o causa basica de la existencia de la ima-
gen. Su diversidad y correspondencia son consecuentes con los elementos de fa escena que
impresionan la emulsién de la placa fotogréfica, y componen las formas homdlogas apreciables
por la vista del foto lector. Los puntos, lineas o superficies de los objetos absorben y reflejan en
forma caracteristica la energia solar recibida (interaccion entre materia y energia). La porcién de
energia por ellos reflejada, es [a que impacta al sensor fotografico, produciendo los tonos corres-
pondientes. Esta tonalidad (o color) ser4 funcién de la intensidad o cantidad de luz liberada por
el objeto, asi como de sus frecuencias (o longitudes de onda) componentes y del tipo de emulsién
y procesos de |aboratorio utilizados.

Ef color contribuye positivamente en fotografias aéreas en colores a la identificacion de ob-
jetos y su influencia es mucho mayor que la diferenciacién de tonos de gris correspondientes a
una fotografia en blanco y negro. Para un fotointérprete experimentado, la imagen en colores
tendra muy pocas ventajas sobre la imagen en blanco y negro, ya que con su experiencia y
haciendo abstraccién de los colores podra obtener de ésta practicamente la misma informacion
que obtendria de una imagen en colores. No obstante, debe observarse que esta afirmacion es
aplicable a registros obtenidos directamente sobre pelicula fotografica.

Para utilizar correctamente fas diferencias en tonalidad de las fotografias es necesario cono-
cer |os factores que tienen influencia sobre estos tonos. Un mismo objeto por ejemple un rio,
puede aparecer en una parte de la fotografia completamente negro, mientras que en ofra parte
de fa misma foto puede aparecer de color blanco como consecuencia de la diferente reflectividad
del agua (contenido de elementos en suspension o sedimentos) o debido al angulo de incidencia
de [os rayos solares.

En forma similar dos objetos diferentes por ejemplo un pequefio lago y un tangque metalico
pueden parecer ambos en idénticos tonos de gris por reflejar ia misma cantidad de radiacio-
nes luminosas.

Elingeniero agrénomo emplea |as diferentes tonalidades para diferenciar tipos de suelos,
el gedlogo para diferenciar estructuras gecldgicas y tipos de rocas y el forestal para
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identificar especies o grupos de especies. Sin embargo, no todo cambio de tonalidad implica
necesariamente un cambio en las caracteristicas del objetivo-observado. Un mismo tipo de
suelo puede aparecer bajo varias tonalidades en una misma foto dependiendo, por ejemplo,
del cambio de humedad.

La experiencia del fotointérprete es de suma importancia para evitar errores debidos a facto-
res secundarios.

La sensibilidad de la emulsién y la transmisién del filtro empleado también determinan la to-
nalidad que se produce en la fotografia.

Finalmente es necesario recordar que variando el proceso de revelado es posible modificar
les tonalidades de la fotografia con to cual queda demostrado que la diferente tonalidad nunca
debe ser el Unico factor determinante de la identificacién de un objeto.

La densidad del tono de gris puede ser medida en un densitémetro o micro densitémetro ¥
representada en forma numérica a efectos de automatizar el proceso de fotointerpretacion, sin
embargo, debido a los multipies factores que la determinan no resulta un procedimiento practico,
a menos que se comparen simuitaneamente imagenes multiespectrales de una misma zona.

Ademas de colaborar eficientemente en el reconocimiento de los objetos y fenémenos que se
presentan en la superficie terrestre (naturales o por accion antrépica), y siempre recordando que
no sin el auxilio de los demas criterios, la tonalidad, con sus particulares "intensidades relativas”,
los "ritmos” © "arreglos" que puede presentar, y las diversas formas de sus limites y sus modos
de cambio, constituye un importantisimo elemento de juicio para deducir caracteristicas de los
materiales: granulometria, porosidad o permeabilidad, con relacién a la presencia de agua o hu-

medad que son capaces de retener.

Factores condicionantes de la tonalidad

La mayor reflectividad es la causante de los tonos mas claros. Pero es preciso saber que
coexisten variados factores condicionantes de la tonalidad, y hacen que este criterio requiera un
tratamiento sumamente cuidadoso.

»  Técnicos. Se encuentran relacionados con:

- Condiciones de toma/captura de la imagen: tiempo de expaosicion, filtros correctores
del halo atmosférico que suprimen o viran sectores del espectro, efc.

- Petlicuta. Emulsidn utilizada en distintos rangos de sensibilidad (pancromatica,
infrarroja).

- Revelado y copiado (procesos de laboratorio).

- Papel o material utitizados en la copia positiva emulsién sensible que soportan vy
“peso” del papel. La experiencia indica como mas aconsejable el doble peso semi-
mate (no brillante), y de poco contraste (grano fino).

- Muy frecuentemente, aungue en la escena fotografica sean uniformes, los tonos de
ta zona central de la foto se presentan més claros que los de sus bordes, por razo-

nes de orden técnico.
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+  Climaticos, meteoroldgicos vy temporales:

- Elclima propio de una regién confiere respuestas tonales diferentes a similares ma-
teriales.

- Resuitan importantes: la presencia de bruma atmosférica, la nubosidad, la inclina-
cion de los rayos solares {latitud v época del afio) y su relacién con [a hora de toma,

- Laestacion del afto condiciona los tonos, sobre todo por los estados de humedad y
de la vegetacion. (estos dos factores son responsables fundamentales de las modi-
ficaciones en la tonalidad). Los vientos de cada estacion pueden introducir cambios

por remocion del suelo (erosidn edlica).
= Terrestres o del objeto registrado:

En esto existe una gran variedad de influencias, tales como: el relieve; el tipo de suelo y/o de
rocas; la vegetacion; el agua, nieve, hielo y humedad presente en los suelos; |a textura y color
propios de los materiales; la altura, densidad y color propic de la vegetacién, o ia ausencia de
ésta; los rasgos de erosion; la actividad del hombre que modifica las condiciones naturales y
construye obras de diversos portes; la actividad animal en general; las formas y volimenes de

los objetos que proyectan sombras; la rugosidad o micro relieve de las superficies.
»  Personal:

Este factor corresponde a las aptitudes naturales adquiridas en el entrenamiento del fo-
toanalista para percibir y separar los distintos tonos de grises o de colores. Es sabido que
no todas las personas disponen de igual sensibilidad visual, y hasta pueden existir limitacio-
nes como la del daltonismo.

Las emulsiones fotograficas actuales superan of espectro visible del ojo humano, v la
computadora detecta diferencias tonales con gran precision y amplitud de banda constitu-
yendo asl aliados poderosos del fotointérprete al aportarle un mayor campo de sensibilidad,

y objetividad en ta apreciacién.

Principios basicos de aplicacion del criterio
- El criterio de tonalidad, asi como los demds, no debe ser utilizado en forma aislada sino
en concurso y correlacién con todos los otros criterios.
- Enigualdad de condiciones (relieve, cobertura vegetal, humedad, etc.), la uniformidad
tonal expresa cualidades y propiedades similares u hornogéneas.
- El tono proporciona informacion localizada que no corresponde extender fuera del

"pattern”.
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- Hade ser muy cuidadosa la aplicacién de este criterio por el fotointérprete, como se

desprende de los principios ya enunciados, asi como de lo que se leera en el resto

del capitulo.

Informaciones que mas directamente puede brindar el tono

Algunas relaciones entre la intensidad de las tonalidades fotograficas y los cuerpos, superfi-

cies, materiales o fendmenos que las causan. (con emulsién pancromatica).

. Tonos blancos:

Areas de color blanco o muy claras. (alta reflectividad) o Materiales granulares de
gran porosidad (gravas y/o arenas)

Superficies especulares que reflejan casi toda la luz que les incide, debido ademas
a la posicion relativa entre cémara-superficie-sol (fagos, lagunas, techos, patios, pa-
vimentos).

Remociones recientes o frecuentes. Por el uso del suelo picadas, desmontes, reco-
leccion) o por causas naturales (derrumbes, taludes inestables, erosién irntensa en
lamina o en carcava).

Zonas aridas (clima seco) con materiales impermeables {esquistos arcillosos), are-
nales, piedras, pedregullos, gravas, cobertura vegetal.

Hormigueros extensos y activos, vizcacheras (remocién intensa).

Nieve.

Manchas blancas. A veces la imagen presenta manchas blancas que responden a
imperfecciones accidentales de [aboratoric. Pueden estar localizadas en [os negati-

vos o bien solo en las copias.

»  Tonos negros o grises muy densos:

Areas u objetos de color negro no reflectantes.

Sombras.

Masas de agua profundas, con escasa o sin turbidez.

Quema o incendic de campo muy recientes. Con el transcurso del tiempo se aclaran
fuertemente.

Suelos organicos y con alto contenido de humedad.

Lavas o dreas negras en las copias por haber sido "arrancada" la emulsion en el

negativo. Accidental o deliberadamente.

. Tonos grises claros:

En zonas de clima arido son predominantes y pueden responder a todo tipo de ma-
terial, sea éste granulométricamente grueso o fino.
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- En zonas de clima humedo estan asociados a los materiales permeables (arenas,
rodados, clastos), a ciertos tipos de cultivos y a su estado de crecimiento (cereales
maduros), y a algunas especies forestales segin la época del afio.

- Areas urbanas en fotografias aéreas de escala pequefia (0 en imagenes satelitales.)

Pofreros sin cultivo o "en barbecho", de dreas rurales.

+  Tonos grises oscuros:
- Suelos con predominio de la fraccién limo. Cuanto mas limosos, mas oscura se hace
su imagen.
-  Presencia de humedad retenida en superficie, por escasa permeabilidad o bien por
cercania de la capa freatica.
- Algunas formaciones rocosas como basaltos y lavas, las que, aunque generalmente

permeables, son originariamente oscuras.

Cbservaciones generales

Las tonalicades fotograficas para las superficies terrestres son dependientes de la cobertura
vegetal que en ellas se encuentren presentes. Su ausencia motiva en general las tonalidades
claras, que dependeran en su grado del material expuesto, su macro y micro relieve, del fenor
de humedad contenido, y de todos los demas facfores bondfcfonantes. La presencia de la vege-
tacion le confiere a la imagen tonalidades variadas y variables, que seran dependientes, para su

gradacion, de mlltiples factores, entre los que podemas mencionar como principales.

Forma

Es la silueta del objeto; la cual depende mucho del punio de vista. Hay fortnas regulares (que
normalmente corresponden a objetos o fenomenos de origen artificiales), y formas iregulares
{normalmente naturales).

Cada elemento de la superficie fotografiada, ya sea producto de los agentes naturales o re-
sultado de la actividad antropica, posee o adopta formas propias que se reproducen de determi-
nadas mareras en su imagen fotogréfica. Ellas se pueden apreciar como proyecciones planas
horizontales en cada fotograma, o bien tridimensionalmente mediante ta vision del par estereos-
copico, en la que aparece una exageracion relativa de sus dimensiones verticales aparentes,
Dicha exageracién, respecto de [a vision natural (a ojo desnudo), no es mas que el resultada de
la relacion entre la base estereoscopica de toma y su altura de vuelo, la que es mucho mayor
que fa primera. Y resulta sumamente conveniente a la hora de “sentir” diferencias de altura o de
cotas relativas, ya que, en la mayoria de los casos, pueden constituir elementos de juicio defini-
torios para la identificacidn del detalle observado. La forma, la dimensién vertical y la posicién
relativa son tres de los criterios de 1er orden o fotograficamente puros que se encuentran
afectados en forma directa por la exageracion del relieve que produce la vision estereoscopica

de las fotos aéreas.
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La forma de los objetos, observada en una fotografia aérea tampoco es la que el observador
esté acostumbrado a ver y por eso es necesario adquirir experiencia mediante el estudio de
muchos pares de fotografias para aprender a ver los objetos desde un punto de vista diferente.
La forma contribuye a delimitar la clase a que pertenece un objeto y en muchos casocs permite
su clara e inequivoca identificacion. Por ejemplo, una carretera y una via férrea pueden parecer
muy similares, en una fotografia, sin embargo, por las caracteristicas especiales de pendientes
y curvas de la via férrea, ésta puede ser facilmente diferenciada.

En el estudio de una zona industrial, el andlisis del tipo de estructura {forma de techo, chime-
neas, ventitacion, sistema de iluminacioén) pueden conducir a la identificacion de un tipo de fabrica
¥ en algunos casos hasta es posible estimar su capacidad de produccion.

La sombra proyectada por objetos elevados que interfieren fos rayos solares, cuando aparece
bien definida, puede constituir un interesante medio para apreciar las formas de aquellos, espe-
cialmente cuando sus contexturas son de tipo esquelético, lo que hace dificil de verlos con este-
reoscopia. Como ejemplos podemos citar: Torres con armadura de acero (molinos, radio, alta
tension), arboles con follaje escaso (palmeras, araucarias, secos), efc.

En general las formas lineates rectilineas se asocian a la actividad humana. Un curso de agua
recto es un canal, o un rfo que se ha canalizado; un espejo de agua de bordes rectilineos y bien

definidos en todo su contorno sera cava o un estanque artificial.

Dimension o tamafio

El tamafio del objeto observado puede ser una gran ayuda para su plena identificacion.

Por supuesto, estard en funcién de la Escala de la imagen, elemento esencial e inicial del
analisis, gue el fotointérprete debe manejar.

Dos elementos diferentes pueden aparecer en la imagen fotografica muy parecidos, sin em-
bargo, la diferencia en tamafio puede ser el factor decisivo para su identificacion El tamafio se
refiere a las tres dimensiones de un cuerpo, de manera que ademas de medir las coordenadas
planas se podra medir a altura, por ejemplo, utilizando la barra de paralaje. Las sombras pueden
ser también muy Otiles para estimar el tamaiio de un objeto.

Dimensién horizontal: Es la que se percibe en forma directa en la foto aérea, ya que no
reguiere imprescindiblemente de la visualizacién estereoscopica.

Corresponde a la proyeccién plana horizontal de los cuerpos representados por la imagen.
Su correlacion con las dimensiones reales de los mismos se encuentra regida por la escala
de vuelo.

Dimension vertical: Su apreciacion puede constituir un dato imprescindible para obtener
conclusiones en la lectura. Para ello se hace uso de la vision estereoscopica scbre los pares
y su medicion puede ser estimada por ia apreciacién que resulta de compararla con dimen-
siones verticales conocidas de objetos proximos. La escala vertical resulta siempre exage-
rada por la estereoscopia respecto de la horizontal en un determinado par de fotografias
aéreas, porque esta {ltima sclo depende de la relacidn entre la distancia focal de la camara
y la altura de vuelo, mientras que la escala vertical, es funcién de la proporcién que se da
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entre la base de torma normal (distancia entre dos fotogramas sucesivos) y la altura de vuelo.
La variacion de esta relacion hace que la superposicion longitudinal también varie entre dos
fotografias sucesivas.

Se pueden lograr precisiones mayores en la determinacién de una dimension vertical, utili-
zando procedirmientos de la fotogrametria, de los cuales el mas accesible y conocido es el de la
barra de paralaje. Asimismo, las sombras producidas por la iluminacién solar, pueden aportar
datos aproximados sobre estas dimensiones.

Sombras: es la oscuridad en un drea o espacio debido a que los rayos solares (o de la
fuente de iluminacién energética utilizada) no llegan por [z interposicion de algtn elemento
natural o artificial (p.e una construccion) que forma parte del terrenc. Las sombras pueden
ocultar importantes fenémenos, pero también ayudan a la percepcién tridimensional de los
objetos, lo cual puede ayudar a su distincion. Son muy dependientes de la fecha de adquisi-
cién de la imagen v del relieve local. También modifican la sefial de una misma cubierta o
sustrato recibida por el sensor ya que se produce una tonalidad ligeramente distinta pudiendo
separer la misma categoria o clase en dos, cuando en realidad es la misma. Las sombras
largas, correspondientes a horas tempranas (salida del sol) u ocasos, pueden utilizarse como
un indicador de desniveles relativos en el terreno, en particular cuando no se dispone la

posibilidad de estereoscopia.

Posicion relativa/ Localizacion

Es la ubicacion de los objetos en relacion a otros objetos o con el contexto que los rodea.

La distancia entre los mismos, el estar aislados o en conjunto, y la presencia o ausencia de
otros elementos en el lugar puede hacer variar la interpretacion que se haga de ellos.

La localizacion de un objeto respecto del paisaje o de otros aledafios, tanto en el planc como
en el espacio, puede suministrar un valioso elemento de juicio para su acertada idenfificacion.
Existe en general una logica ascciacion de este criterio con el origen, destino o naturaleza del
elemento percibido en la lectura.

Un pequefio punto lejano sobre una carretera podra ser ascciado con un automdvil, la misma
imagen en medio de un campo es mas dificil de asociar.

Pero la posicion relativa no se refiere Gnicamente a la disposicion que presentan los objetos
entre si, sino también a la presencia o ausencia se determinados objetos en un lugar determi-
nado. Por ejemplo, sendas de animales que confluyen a un punto puede indicar la presencia alli
de un comedero o un tanque australiano.

El ejemplo siguiente es elocuente, aplicando el criterio de asociacion, y luego deduccion:
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Imagen del Google Earth,
Color Natural.
Provincia de Buenos Aires.

En la imagen de arriba (elaboracion del autor), fueron reconocidas a escala mediana, obras
lineales, centros urbanos y un curso de agua.

Asociando el conocimiento del terreno y uso de la logica, es dable esperar que, en la inter-
seccion de las obras lineales con el curso de agua, pueda suponerse la presencia de un puente

o alcantarilla o similar.
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Textura

La textura puede ser definida como la distribucién de tonos que presenta un conjunto de uni-
dades gue son demasiado pequefias para ser identificadas individualmente en una fotografia. Es
la asoctacion a una impresion tactil del drea de fotografia observada.

El tamafio de los objetos que determina la textura varia con la escala de Ia fotografia y en
algunos casos puede ser elemento suficiente para la identificacion de objetos, pudiendo llegar a
desaparecer como tal, para la misma superficie-objeto si la escala crece considerablemente,
siendo vélida sin duda la consideracion inversa.

En fotografias de escala grande de zonas boscosas, las hojas son demasiado pequefias para
poder ser diferenciadas unas de otras, sin embargo, contribuyen a darle una textura especial a
cada copa individual. En fotografias de escala pequefia, tomadas sobre zonas boscosas la copa
sera el elemento que define la textura del tipo de bosque.

Asl, por ejemplo, una plantacion frutal corriente presentara, a escala 1:5.000, su imagen como
un conjunto de ejemplares perfectamente individualizables; pero esa misma superficie, en escala
fotogréfica 1:20.000 o menor, ofrecera una textura “moteada’ regular, que se hara tanto mas fina
cuanto mayor sea el denominador de la escala del fotograma, hasta llegar a desaparecer inclu-
sive como textura moteada para escalas muy pequefias. Por ejemplo, para las escalas fotografi-
cas y satelitarias iguales o menores que 1:100.000, en [a que la separacién entre los arboles
podra llegar a ser en la imagen, menor gue 0,01 mm. En tal caso, si la superficie plantada es
suficientemente extensa, aparecera con tonalidad uniforme fextura "lisa", mal llamada a veces
como "sin fextura”.

El criterio de textura constituye un valioso auxiliar para separar y reconocer areas de similares
caracteristicas, las que como se ha definido, estdn constituidas por un conjunte de elementos
tonales con determinada distribucion y tamarios, los que a su vez responden a objetos o fend-
menos de la superficie fotografiada.

Las mayores contribuciones en la imagen aérea para la conformacion de una textura son
los factores que aportan scbre todo la vegetacion, asociada al suelo que la soporta (montes
naturales, forestaciones, pastos, cultivos) y especialmente cuando su escala es suficiente-
mente pequedia incluyendo las imagenes satelitales, las dreas urbanas y en general el uso de/
suelo. (zonas residenciales, industriales, barrios de emergencia, cementerios, apotreramien-
tos, dreas petroliferas.).

En los casos de imagenes satelitales y aercfotos de escalas muy pequefias, es posible aso-
ciar asimismo a las texturas con formas fisiograficas extendidas (dunas, sistemas de drenaje,
areas deltaicas, coladas basalticas, terrazas fluviales y fluvioglaciares, etc.).

La calificacion de las diferentes texturas puede ser expresada en la forma que lo desee el
fotointérprete. Sera satisfactoria en la misma medida en que resulte representativa y comprensi-
ble para quien deba utilizar el respectiva informe,

Algunos términos mas utilizados para referirse al tipo de textura son: lisa, aspera, granular,

lanosa, moteada, efc.

FACULTAD DE INGENIERA ] UNLP 63




FOTOINTERPRETACION EN AGRIMENSURA = JORGE MARCELO SISTI

Pattern (Modelo, Patrén).

Definicion: calidad que adquiere un sector o la fotalidad de la imagen fotografica (restringida, local
o regional), debido a la particular presencia, disposicién y proporciones de formas, tonos y texturas
gue la componen. Ello hace que configure un conjunto individualizable como patrén o modelo.

El patron se refiere a la agrupacién ordenada de ciertos elementos con caracteristicas espe-
ciales. El drenaje, los cultivos, la vegetacion v el uso de tierra pueden presentar ciertos patrones
tipo, que permiten deducir o inferir una serie de elementos o caracteristicas no directamente
visibles en las fotograffas. El tipo, densidad y forma del drenaje pueden ser un indicativo muy
claro del tipo de terreno o roca. '

La escala y la extension de la imagen bajo observacion son condicionantes de la formacion
de un modelo o patrén fotografico. En general, si se observa un sector reducido del ambito de un
“pattern” y a mayor escala, desaparece configurado como tal, o no se lo percibe pues los ele-
mentos constitutivos son apreciados como aspecios aislados y en detalle.

Si se lo observa a escala suficlentemente menor, es decir en forma inversa a la descripta en
el parrafo anterior, puede ocurrir que algunos de los componentes adquieran decididamente un
aspecto textural, ¢ bien alcance a modificarse la textura que los caracterizaba como integrantes
del modelo del que formaban parte. Esto muestra la intima relacion entre ambos criterios. Resulta
a veces un dilema, escoger cual de ellos usar en la apreciacion foto analitica.

La experiencia indica que, en gran cantidad de casos los limites totales del "pattern” no pue-
den ser establecidos por el fotointérprete, por no disponer de la cobertura suficienternente ex-
tensa o abarcante para ello.

Patterns frecuentemente visualizados (escalas y tamarfios diversos):

+  Areas urbanas

. Cementerios

* Canchas de golf

+  Barrios-parque

«  Ciertos tipos y practicas de cultivos (ej. arrozales)
. Areas medanosas costeras o continentales

+  Areas lagunadas de alta densidad

+  Areas de bosques isleteados.

+  Areas bajo riego

+  Villas de emergencia

+  Zonas de quintas y floricultura

*  Grandes destilerias

+  Areas de explotacion agropecuaria

*  Arcas de explotacion petrolifera

= Zonas montafiosas, segun tipo de roca, clima y vegetacion asociada
+  Dellas y estuarios

- Lianuras de inundacion

. Valles y terrazas fluviales.
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Cbservaciones adicionales sobre el pattern:

Si se modifica alguno de los componentes, el pairén cambia o se desdibuja como tal.

En general, la eombinacion de: clima-materiales-uso y ocupacién del suelo, producen mode-
fos caracteristicos.

La identificacion del "pattern”, cuando se configura definidamente, constituye uno de los mas
valiosos criterios de la fotointerpretacion, pues dentro del mismio resultan aplicables los principios
generales de correspondencia entre los caracteres definidos por los otros criterios y los elemen-

tos de la superficie gue representan.
Criterios de segundo orden: objetivos o reales del terreno relevado

Drenaje

Definicidn: en fotointerpretacion se asocia al drenaje como las huellas o marcas que deja
sobre el terreno el agua {0 mas ampliamente, las precipitaciones) al discurrir superficial o subsu-
perficialmente, o al permanecer sobre el mismo.

Debe observarse que el término drenaje desde el punto de vista de la ingenieria hidraulica no
tiene el mismo significado, sino que refiere genéricamente a formas de sacar 6 conducir Xcesos
de agua de un determinado lugar, natural o artificiaimente.

Entre los criterios de interpretacion visual de imagenes, situamos al drengje como de “se-
gundo orden” junto con la vegetacion, el uso y ocupacidn del suelo / elementos culturales, y la
fisiografia / relieve / erosién / paisaje.

Elementos constitutivos del drenaje seran (listado no excluyente):

+  Rios

+  Cafadas

- Arroyos

+  Zanjones / Carcavas (fambién son geoformas)
« Lagos/lLagunas

+  Embaises / Diques

+  Canales

£1 estudic del drenaje es de gran importancia en fotointerpretacion, porque los patrones identifica-
dos y sus caracteristicas de densidad y frecuencia pueden ser utilizados como criterios para identifi-
cacion de fendmenos geologicos, geomorfologicos, o hidroldgicos, de gran importancia para el cono-
cimiento del medio, v particularmente necesarias para el estudio v disefio de obras civiles.

Parz casos de dreas reducidas resulta fundarnental la identificacion de los sitios de acumula-
cion de agua y su incidencia en el aprovechamiento del suelo rural.

Patron de drenaje superficial: es el modelo de distribucion de drenaje superficial y drenaje
poco profundo que cubre un drea.

L.os principales factores que determinan las caracteristicas del drenaje son:
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. Clima (lluvias, humedad, temperatura, etc.)

»  Vegetacion.

«  Pendiente Topografica

. Caracteristicas del terrenc (material, permeabilidad, etc.).

Ciclo del agua
Las aguas de precipitaciones se originan
principalmente sobre la superficie del mar

(73% de la sup. terrestre). La radiacion solar

convierte en vapor 2 a 3 litros de agua/m?/dia

{Fuente web, USGS)

Mecanismos del Agua

Dentro del Ciele hidrolégico (figura): a nivel continental, habra zonas con pendientes impor-
tantes, en las que el agua cobra velocidad y consiguientemente fuerza para romper, erosionar y
arrastrar materiales por donde discurre. Otro tanto ocurrira a nivel regional y de cada cuenca: los
cursas tendran sus nacientes en las divisorias de aguas, y luego van reuniéndose aumentando
su caudal. Transportan materiales por diversos mecanismos (flotacion, acarreo, rodamiento, di-
solucion), y luego al perder energia y capacidad de transporte, los sedimentan y depositar.

Perfii longitudinal macro de un escurrirmiento

.
ooa

En hidrodinamica, un grafico denominado de -
“Hjusltrom", representa diametro de las particulas
{mm) en abscisas y velocidad del flujo {cm/seg) en

ordenadas, ilustra los sectores por encima del que

se produce erosién, y por debajo el que produce
sedimentacion; entre ambas, transporte.
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3

En este esquema de cuenca: 1) Erosidn, 2) Sedimentacion, 3) Transporte.

Ecuacién fundamental de la hidrodinamica:
9 El escurrimiento se produce desde donde el curso de agua tiene mayor energia, hacia

donde tiene menor energia.
Ecuacion de Energia Total (Et) (D. Bernoulli):

E2=Eh+Ev+Ep

Es decir: E. Total = E. Posicién (o Potencial) + E. Velocidad (o Cinética) + E. Presién
En los escurrimientos a superficie libre, el Gitimo t&rmino es nule. En los confinados, la presién
puede ser mayor, menor o igual que la presion atmosférica.
Dinémica de los cursos de agua:
*  Trenzado
*  Recto
*  Meandrico

Relacionado con el tipo de flujo que tienen los escurrimientos, de flujo laminar o turbuiento,
en diferentes secciones dentro del mismo. En fisica esta asociado al N* de Reynolds. En dina-
mica trenzado, predominan flujos turbulentos; en dinédmica recta, flujo lamina; en meandrico se
pueden encontrar tamos rectos, pudiendo combinarse con la morfologia del cauce y la carga de
sedimentos, tornando al flujo helicoidal.

Tipos de drenaje (distinguimos tres grandes diferentes}.

El patron se refiere a una disposicidn u ordenamiento espacial de elementos particulares que

muestra una foto, y comprende la repeticion caracteristica de ciertas formas.
»  Patrones erosionales formados por procesos de erosidn (por ejemplo: patrones dendri-

tico, paralefo, radial, anular, rectangular, etc.). Mecanismos erosicnales del agua: im-

pacto directo, congelamiento, gravedad, licuefaccidn, disolucion, raices.
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Patrones de deposicién formados por procesos de sedimentacion (por ejemplo: pa-
trones trenzado, recto, meéndrico, reticular, etc.) Mecanismos por gravedad, acumu-
lacion, floculacion.

Patrones especiales desarrollados en regiones con drenaje especial {por ejemplo: patrén
de monticulos, desordenado, surnidero, ete.)

Todas las caracteristicas anteriores deben ser estudiadas cuidadosamente, antes de proce-

der a dibujar un drenaje con el fin de hacer resaltar aquelias caracteristicas més importantes,

gue podran ser de gran utilidad en estudios posteriores.

Se ilustra en gréfico siguiente algunos esquemas tipicos de patrones de drenaje:

PRINCIPALES REDES DE DRENAJE

Zonas de erosién

Terrensos aluviales

desarrollo libre influenciz estructural

dengritics

F

reelangular

relicutar cuntRraeads
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Descripcion de asociaciones para algunos patrones tipicos

Radial centrifugo: los rios fluyen de una parte central hacia la periferia,
tipico de plegamientos en domos y conos volcanicos.; Para radial centri-
peto, los cursos convergen a una zona central mas baja (depresiones y
cuencas endorreicas), donde se producen ademas procesos de infiltracion

¥y evaporacion.
Variante: Anular: aqui el domo ha plegado estratos con diferente dureza ¥

permeabilidad, y los tributarios siguen los estratos mas débiles, confluyendo
hacia los cursos radiales; Radial centrifugo, depresiones, cuencas endorrei-

cas, alif confluyen los cauces.

Dendritico: de desarrollo libre (ng predomina ningun tipe de control), la des-
cripeion viene del término griego “dendros {arbol), por su similitud con un tronco principal, hacia
el que convergen ramas de ancho decreciente en tamafio y <reciente en ndmero.

Yazoo: es el nombre de un rio afluente del Mississippi, Rip

de llanura gue al desbordar sedimenta los acarreos de mayor
tamafio al berde del cauce menor, formando albardones, Es-
tos albardones logran cierta consistencia, de tal modo gue
cuando un afluente se avecina al cauce colector, le cuesta
romper el albardén y corre entonees paralelo al cauce princi-

pal, hasta que adquiere suficiente energia como para romperlo
y verter al rio mayor.

Meandrico: indicar erosion/deposicién, corriente helicoidal: diferentes velocidades de mean-
dros se cortan formando lagunas (oxbows), grandes caudales y bajas pendientes, busca equili-
bric energético el rio.

Las condiciones de equilibrio en un cauce afuvial involucran Ia interaccion de cuatro factores
basicos: caudal sélido (sedimentos, tamario de las particulas de sedimento); caudal liquido; pen-
diente del curso. Ocasionalmente a este patron se le denomina “Anastomosis”, aungue este tér-
mino implica analogias con la anatomia humana, que no tienen una total correlacién con los
meandros; empero, s la tendria con el patrén trenzado.

1) Trenzado / Anastormosis

21 Meandroso.  dw

£

- e _x'vz_: it i
A st g %‘f’%
Slar cauce; ST islar la; lEguane; me maandno
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Trenzado: en corrientes con grandes pendientes pue-
den acairearse o caer por erosidn/meteorizacion de lade-
ras blogues grandes, que hacen cambiar el curso de las
corrientes. Algo similar ocurre en pendientes suaves, pero
por sedimentacion, formando islas alargadas en la direc-
cién de la corriente. En montania los flujos de escurrimienio
son turbulentos, mientras que en llanura pueden ser rectos.

Paralelo: los colectores y cursos principales se mantienen practicamente en la misma direc-

cion, los que responden a una regién extensa con pendiente suave y constante {(abajo, izqg.);

Variante: subsubparalelo, donde un colector principal es oblicuo a una serie de tributarios que

tienen toda una misma orientacion (abajo, derecha)

Dicotomosis: en Piedemonte (abanicos) y en nivel de base (lagunas, otros curses, mar).

Cuando hay cambio de pendiente fuerte a media, Abanico (abajo derecha); de pendientes suaves

a niveles de base, Delta (abajo izquierda).

Angulose / rectangular. Se desarrolla en terrenos cuyo subsuelo esté L
conformado por rocadas duras fracturadas, formando una red de diacla- o -
sas, guian el drenaje en superficie en forma de recodos abruptos. Tiene ’
un fuerte control estructural. 7]

Especiales: karst (sumideros), disclucion de calizas y _ ——
dolomitas por agua de lluvia (H20 + CO2) transforma la é__v__:fi* - _‘:m ﬁww q;
caliza (dura) CO3 en hidroxido de cal (soluble) CO2(OH). | -~ 7™ 9@ & = .
Las depresiones |ocales, con la acumulacion de agua de ; ' - "H’”—";ﬁ fjt’:
lluvia van disolviendo |a roca, provecando depresiones en S :f,fi_mm @ q
superficie (dolinas o sumideros) que van dando lugar a fe- § —
noémenos de pipping (creacion de tlneles verticales) que T
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van lentamente agrandando su diametro. El agua desciende hasta los estratos impermeables y
alli contintia escurriendo sobre ellos {cambia su direccion, pasa de vertical, a seguir fa del estrato)
y disolviendo la roca caliza, formando cavernas. En ocasiones, los tineles verticales alcanzan
diametros grandes y se derrumban, quedando un hueco en fa superficie terrestre, sin huellas
marcas de drenaje visibles sobre la misma, En las cavernas, que pueden alcanzar dimensiones
muy importantes (en Portocristo, Mallorca, una caverna tiene un kago y un auditorio dentro} y se

forman estalactitas y estalagmitas.

Controles del drenaje
Mencionamos que pueden predominar segdn el tramo del curso o de fa red, alguno de los
siguientes:
»  Topografico: la pendiente es el factor modelante principal. Ej. patrén Radial
. Estructural; la existencia de anomalias (o cambios bruscos) en la forma de las redes,
indican controles estructurales. Ej. patrdn anguloso.
+  Litologico: el tipo de roca o sustrato, influira modelizando la red. Ej. karst / sumideros.

Lineas divisorias de agua / divisorias de cuencas

Las lineas divisorias de aguas son las lineas que separan las aguas de luvia, determinando
hacia qué lado de dicha linea correra el agua caida. Por medio de estas divisorias se definen
perfectamente las cuencas sobre fotografias aéreas, con el fin de delimitar su érea.

Sino se dispone de puntos de control el intérprete podra representar la informacion altimétrica
relativa a un drea dibujandoe curvas de forma.

Estas lineas intentan representar punios de igual altura relativa (similares a las curvas de
nivel, pero sin control altimétrico) que reflejen de la mejor forma posible las principales caracte-
risticas morfolégicas del terreno. Estas curvas pueden considerarse curvas de nivel aproximadas
ya que en general representan muy bien la forma del terreno, pero no unen necesariamente

puntos de igual cota.

Al dibujar las curvas de nivel o curvas de forma se debe tener muche cuidado de interpretar
correctamente el tipo de terreno sobre el cual se esta dibujando ya que las curvas pueden aso-

ciarse a la expresion morfolégica de os tipos de litologias.
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Los perfiles caracteristicos del drenaje (valles en forma de U, V, etc.) también deben ser ¢o-

rrectamente identificados para que las curvas no pierdan su valor interpretativo.

Algunas caracterizaciones habituales o variables cuantitativas aplicables a la descripcién de

los tipos de drenaje:

. Grado de uniformidad u homogeneidad de! patrén debido a las caracteristicas fisicas
del material.

. Densidad: la densidad (D) se define como la relacion o cociente entre la longitud total del
drenaje (sumatoria de longitudes de cauces determinados) y el area drenada (cuenca o
subcuenca estudiada).

D = Long. Drenaje / Area

La densidad es por consiguiente una medida o indicador comparativo de la permeabilidad

del terreno.

. Frecuencia (F): la frecuencia se define como la relacidn entre el nimero de caminos de
drenaje (tramos de cauces) y |3 superficie del area drenada.

F = Namero caminos drenaje/Area

. Grado de control: se refiere a la orientacién del patrén y proporciona informacion sobre
geologia estructural, movimientos tectonicos, etc.

.« Angulosidad: se refiere a los cambios de direccién que aparecen en lps caminos gue
componen un patrén y proporcicna informacion sobre materiales, fallas ocultas y estruc-
turas subterraneas.

«  Angulos de unién: el angulo gue forma una corriente secundaria al desembarcar en una

corriente principal un indicativo del tipo de material y puede servir para descubrir estruc-

turas ocuitas.
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Orden de Corriente

Para uha cuenca o subcuenca que - Orden de Corriente
puede describirse desde sus nacien-
tes, numerando sus CUrsos en orden
creciente desde las nacientes. Se ini- LT
cia con el 1, cuando convergen dosto-

rrentes del mismo orden, crece al si- —
Z

1 il
guiente. (Ver grafico: dos corrientes . S ! i ot B
: W = | Gigurys GUner
de orden 1, dan origen a otro de orden | _} . A g < ) e
2: dos de orden 2, a una deorden3,y - \._(_:{,_/ ”””” - —e Ew'-: Crger
esm—— atd CreEr
asi sucesivamente; dos corrientes de o Diviscris 23z

distinto orden, no aumenta). En el ejemplo, la cuenca es de orden 5.
Cuando no se dispane toda fa cuenca 'y si el colector principal, puede ser Util numeracion

inversa: 1 al colector, 2, cada afluente a éste; 3 cada afluente al anterior.

Vegetacion.

a) Generalidades

En fotointerpretacion, fa vegetacion esta indicada entre los “criterios de 2%. grden™ u "objeti-
vos™ es decir que son propios del terreno bajo estudio, y que contribuyen junto a los otros criterios
del mismo nivel (drenaje, relieve/erosion, uso del suelo, actividad antropica) y por aplicacion de
los “griterios de 1% orden” o “fotograficos” a los mismos, 8 explicar el paisaje observado y a ela-
borar hipdtesis gue justifiquen esta descripcién.

Entre los principios que hemos denominado “basicos” en la aplicacion de ia técnica tenemos:

“Una imagen es una representacion del paisaje terrestre, y esta compuesta por patrones in-
dicadores de rasgos y eventos que reflejan_las caracteristicas fisicas._biolégicas y culturales de
la superficie terrestre.”

En la cual el término subrayado contiene el estudio de la cubierta vegetal.

La cobertura vegetal de la tierra o suelo, es facilmente identificable en una fotografia
aérea, particularmente el contraste de los diferentes tipos de vegetacion. Otro de los princi-
pios basicos reza que /a repeticién o variacion de patrones indicaran similitud o diferencia de
parametros o condiciones.

Se hace mencion que, en teleobservacion, el estudio de la vegetacion puede ser profundizado
y ser mejor evaluado cuando se utilizan registros gue incluyen energia infrarroja, tanto en pelicula
fotografica como en sensores digitates. Dado que estas disquisiciones se han desarroltado par-
ticutarmente con los registros digitales y su proceso, que se analizaran en el curso de Percepcion
Remota del semestre siguiente, no seran tratados aqui. .

Ejemplos, en particular cuando el registro es en un dnico canal espectral (representacion tra-
dicional en escala de grises, también denominado B&N erroneamente):

«  Un bosque se distingue faciimente de una zona de praderas o de campas cultivados.

E| conocimiento del uso agricola del suelo es una indicacion del valor de las tierras.
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Es necesario para una correcta identificacion de especies Y patrones, el establecj-
miento de claves de interpretacien y referencias, con la conveniencia de realizar veri-
ficaciones directas en el terreno.

Los ingenieros forestales obtienen gran informacidn de las reservas forestales em-
pleando fotografias aéreas. Se pueden obtener tipos de especies, tamafio, edad, ex-
tension del bosque, enfermedades que los afectan, etc. Para estas aplicaciones, las
fotografias color e infrarrcjo son de gran utilidad, aunque no han tenido un uso amplio
en nuestro pais. En los Gltimos anos, las técnicas de clasificacion automatizada de
iméagenes digitales proveniente de satélites de observacién terrestre han sido utiliza-
das en forma masiva para el inventario de los recursos forestales de toda Ja nacion.
Oftras aplicaciones dan cuenta que trazas antiguas de parcelamiento y hasta con-
ductos subterransos o antiguas excavaciones son identificables con ayuda de la
vegetacion. La compactacion diferente del suelo luego de tapar una excavacion
genera una diferente densidad de vegetacion la cual es claramente visible en una

fotografia aérea.

De lo expuesto, puede concluirse inicialmente desde el aspecto del fotoanalisis, la vegetacion

podria comportarse de maneras contrapuestas:

1.
2.

Enmascarando el paisaje, o
Contribuyendo a detectar estructuras ocultas.

b) Tipificaciones

Ahora bien, habiendo mencionado la relativamente facil deteccién de la cubierta vegetal sobre

las fotos aéreas o imagenes, veremos alguncs enfoques distintos, que integrados en la medida

justa daran elementos de juicio (junto con ia correspondiente paciencia e imaginacién) al fotoin-

térprete para realizar su labor (ta némina siguiente no pretende agotar los criterfos de aplicacién).

1.

2.

Condicién de presencia o ausencia de vegetacion:

a.

Presencia: indicaria existencia de estratos organicos en el suelo sobre sl gue se
desarrolla la masa vegetal, teniendo por lo tanto ese suelo una cuota de fertilidad,
presencia de humedad y/o precipitaciones.

Ausencia: podriamos estar en presencia de alguno de los siguientes casos: aflora-
mientos rocosos (sin presencia de suelos sobre ellos); suelos inorgénicos y por lo
tanto infértiles; presencia se sequia (humedad insuficiente para vida vegetal); pro-
cesos erosivos superficiales (lixiviacion o lavado de la materia organica del suelo});

procesos de remocion en masa.,

Tipos o caracteristicas de vegetacion observada.

a.
b.

c.

pasturas / hierbas / matorrales.
arbustiva.
arbérea, bosgues altos o bajos.
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d.  cultives, con diferencias segun tipos de cultivo y lugar geografica, geometria de las
parcelas, marcas de arado, estadios, etc.

3. Densidad o distribucion:
a. Homogénea
b.  Heterogénea

4. Origen:
a.  Natural {monte nativo). Variedad de especies, ordenados naturalmente seguin va-
riables topograficas y edéficas.
b.  Arificial / implantado: caracterizados principalmente por especies tnicas o poco va-

riadas, y la geometria de Ia explotacion.

5. Disposicion:
a. individuos aislados;
b.  areal, con superficies geométricas o no;

C. lineal, recta a sinuosa.

6. Salud vegetal
a. deteccidén de zonas con variaciones en la respuesta tonal, por polucion, enfer-
medad, ete.
b.  identificacién de dreas con fiesgos de erosion fluvial, deslizamientos, erosion edlica, etc.

7. Enagricultura (item mas vinculado al uso del suelo rural - otro criterio de 2do. orden- que
al propio analisis de Ia vegetacion):
8. determinacién de superficies de cuadros o potreros de explotacion;
b. identificacion de diferentes cultivos;
. identificacion de usos agricolas (extensivo fintensive) o no agricola.

Consideraciones sobre el andlisis de la vegetacion en Agrimensura

Desde el punto de vista de g profesion, existen varios aspectos que interesaran especial-

mente en la deteccién de la masa vegetal:

1. Transitabilidad: el determinar el tipo de cubierta en forma certera, nos permitira definir
el tipo de movilidad necesaria para la planificacién de trabajos de camparia: tipo de
vehiculo, cuatro ruedas, dos ruedas, caballo, helicaptero, botes, efc., o bien anticipar
las dificultades al transitar el terreno a pie.

2. Visibilidad:

a. obstaculo visual para el caso de Operacién con equipos dpticos (teodolitos, niveles,
estaciones totales, etc.), con la necesidad de abrir picadas o utilizar medios de ele-

vacion, torres, etc.:
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b. obstacules para observaciones GPS.

3. Cuantificacién: para los casos de relevamientos indirectos, la formacién del agrimensor
es Unica en cuanto a la posibilidad para definir el grado de precision de las determina-
ciones, por conocimiento de las deformaciones de las tomas fotograficas, de los sistemas
de proyeccion cartograficos, de los métodos utilizados en la cuantificacion (mallas de
puntos, curvimetros, mesas digitalizadoras, planimetros, etc.), asi como en la precision

de la georreferencia.

Uso y ocupacién de la tierra — Factores culturales — Infraestructura

La accién del hombre sobre el suelo no solo modifica en forma directa su medio ambiente al
implantar construccicnes, caminos, canales, alambrados, etc., (con lo cual aparecen nuevos ele-
mentos fisicos en el terreno) sino que ademas esas maodificaciones provocan muchas veces al-
teraciones que también cambian el aspecto del paisaje. Asi por ejemplo al construir un camino
no solo agrega un elemento al suelo {terraplenes, alcantarilias, pavimento, etc.) sino que ademds
puede estar modificando Iz red de drenaje, y zonas que antes estaban secas ahora pueden que-
dar inundadas por largo tiempo. Q al explotar el suelo para uso agricola puede alterar sus pro-
piedades fisicas y quimicas haciéndolo mas o menos permeable o susceptible a la erosién edlica.

Es por ello que el paisaje cambia sustancialmente con el uso que el hombre hace de &l y por
supuesto que ello se ve reflejado en las fotografias.

L.as zonas adyacentes a los grandes centros urbanos (y las ciudades mismas) cambian cons-
tantemente debido a los distintos usos que se le van dando a ia tierra. Zonas que en determinada
epoca pueden haber estado despobladas, aparecen ocupadas o la tierra subdividida (loteos); se
trazan caminos o calles nuevas; se forestan y desforestan dreas arboladas; etc.

En general el uso y ocupacion del suelo son motivo de anslisis para el fotointérprete que
deberd acudir a sus conocimientos del lugar o deberd deducir aquello que desconozca, para
reconocer esos elementos y cambios producidos por el hombre.

Entre otros serdn motivo de anélisis:

*  Vias de comunicacidn

. Construcciones

*  Limites

+  Areas de explotacion del suelo

Vias de comunicacitn
- Carreteras, caminos, senderos, autopistas.
- Vias férreas.
- Puentes, tineles, viaductos
- Canales
- Lineas de alta tensién
- Oleoductos, acueductos, gasoductos ete.
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Estos elementos aparecen en fotografias aéreas como bandas de diferentes anchos y de
tonos que pueden variar desde blanco a negro dependiendo del material base que lo componen.

Las carreteras deberén clasificarse teniendo en cuenta su importancia, ancho y material del
pavimento (hormigoén, asfalto, grava, etc.).

A medida que decrece la importancia del camino, se va reduciendo el ancho del pavi-
mento, es de peor calidad o las especificaciones geométricas son menos estrictas y los cru-
ces son mas sencillos.

En general los caminos se diferencian de las lineas férreas por tener mayor ancho, curvas
mas cerradas, pendientes mas pronunciadas, puentes mds anchos cruces a nivel Y conectes con
ofras vias (o estacionamientos para descanso de conductores).

Las vias férreas son generaimente angostas presentan tramos rectos muy proiongados, cru-
ces a desnivel y su color depende fundamentaimente del tipo de piedra que constituye la base
sobre la cual se apoyan los durmientes. Sélo en fotografias de escala muy grande pueden ob-
servarse los durmientes. En terrenos montafiosos abundan los tUneles v los reilenos.

Los puentes son facilmente localizables a lo fargo de vias de comunicacion sobre cruces de
rios, arroyos ¢ canales. Presentan un cambio en [a imagen debido a la estructura (metalica o de
concreto) y por su aitura arrojan sombra (si la fofo no es tomada a medio dia) y en los accesos
presentan formas prolongadas de rellenc.

En tuneles, la via parece penetrar en la montafia y luego se vuelve a observar que con-
tinGa. A veces pueden distinguirse las bocas de entrada y salida, dependienda de la escals
de las fotos y los contrastes que presentan. Al igual que los puentes, los viaductos presentan
gran diferencia de nivel con el terreno circundante, no hay rellenos en [a zona y la sombra
arrojada es también prolongada.

Los canales aparecen también como estrechas bandas cuyo tono depende de la pureza
del agua. En terreno plano la banda es recta y en terreno montafioso sigue las curvas de
nivel. Son cruzadas generalmente por puentes de carreteras o vias férreas y la pendiente es
sumamente pequefia.

Las lineas de alta tensién, oleoductos y elementos similares en general son dificiles de ob-
servar directamente sobre las fotografias, especiaimente cuando la escala es pequefia, sin em-

bargo, por fa presencia de torres o estaciones de bombeo puede reconstruirse la linea.

Construcciones
- Edificios residenciales
- Edificios publicos (escuelas aeropuertos monumentos plazas)
- Construcciones industriales (fabricas, galpones)
- Otros (iglesias, molinos etc.}

Las construcciones son faciles de identificar sobre fotografias aéreas por su forma, su altura,

su color generalmente blanco con techos escures y por la sombra arrojada.
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Las casas o instalaciones de campo pequefias pueden identificarse por caminos o sende-
ros que llegan hasta las construcciones g por las zonas arboladas que en general los circundan.
En zonas residenciales, la densidad de construccion, ancho de calle y altura de edificios permiten
distinguir muy claramente el tipo de vivienda que se trata.

Las zonas industriales se caracterizan por construcciones bajas con techos de varias aguas
(iluminacion), chimeneas, tanques de agua y zonas de estacionamiento amplias o zonas para
carga y descarga de materia prima y productos elaborados. En algunos casos las caracteristicas
bien definidas de un clerto tipo de industria permiten. su plena identificacién en fotos aéreas.

En zonas urbanas las fotografias de escala grande permiten la completa identificacion de las
unidades o Zonas residenciales con sus escuelas, parques y edificios publicos o templos religio-

s0s (caracterizados por sus torres).

Limites
- Limites naturales.
- Limites de parcelas rurales.

- Limites de predios urbanos

Los limites de elementos naturales como lagos y rios aparecen muy bien marcados en las
fotografias aéreas, especiaimente si se trata de emulsiones infrarrojas, peto los limites de par-
celas por tener un caracter eminentemente legal no son directamente identificables en las fotos.

Las lineas de alambrade, muros de piedra o barro en general estan encerradas en una franja
de terreno de varios metras de ancho en ta cual no se cultiva Y POl consiguiente son faciles de
identificar. Sin embargo, no todo cambio de patrén o tono en la fotografia correspeonde a un limite
de propiedad; en general es necesario poseer la documentacion legal correspondiente (titulo de
propiedad, descripcion del predio, etc.) para su identificacién o bien recorrer e campo para iden-
tificar plenamente los vértices y limites en las fotos.

En areas urbanas, la delimitacion de predios es mas sencilla debido a los cambios de las
construcciones, sin embargo, requieren fotografias o imagenes a escala Mmuy grande para pro-
ceder a una delimitacion precisa. Alin en estos casos, un control de campo es indispensabie para

verificar los limites de [a propiedad.

Uso actual de la tierra

En cada caso particular serd necesario estudiar los usos de la tierra correspondientes, para
establecer fa leyenda apropiada, la cual podra incluir algunos de los siguientes elementos: bos-
Ques, areas cultivadas, (cultivos especiales), huertas, frutales, pantanos, afloramientos rocosos,
pastos, etc.

Para la diferenciacion de estos elementos, es de fundamerital importancia considerar la época
del afie o estacién en que se han tomado fas fotografias,

Los bosques aparecen como areas oscuras de contornos irregulares, atn en los casos de
bosques artificiales. La densidad del follaje debe ser considerada en reiacion al tipo de vegeta-
cion y a la estacion.
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Las dreas cultivadas se presentan en general de tono gris Y suU intensidad varia con el
grado de humedad del suelo. Las husllas o marcas dejadas por el arado o lineas de siembra
son caracieristicas.

Las huertas de &rboles frutales (igual que los vifiedos) se caracterizan por las lineas de arbo-
les regularmente esparcidos, igual tipo, igual tamafio y altura de copa.

Los pantanos se presentan como zonas pianas, mu'y mal drenadas, con vegetacién caracte-
ristica. El tono depende de las caracteristicas del agua y del reflejo que ésta produce en funcisn
de la inclinacion de los rayos solares.

Los afloramientos rocoses en general se presentan de color claro, con pendientes pronuncia-
das, poca vegetacion y formas angulares (dependiendo det tipc de roca).

Los pastos se caracterizan por su tono uniforme, baja altura, la presencia de animales
{observables en fotografias de escals grande} y cambios de tonos por variacién de la hume-

dad del suelo.

Consideraciones adicionales

Se ha mencionado particularmente los criterios de primer orden que contribuyen a detectar y
reconocer actividades culturales, en particular con el recoenocimiento sobre imagenes tradiciona-
les, es decir, en escala de grises. Actualimente, la amplia posibilidad de adguirir im&genes en
color natural o falso color infrarrojo, facilitan en mucho el reconocimiento de elementos naturales
y artificiales visibles en los registros. Las formas y tamafios, conformando muchas veces patro-
nes inequivocos, contribuyen a la mejora en la extraccién de informacién. En particular, los mé-
todos de clasificacién digital multiespectral, relevan o complementan fa actividad de andlisis vi-
sual. Aunque, estas poderosas herramientas informaticas que pueden producir procesamiento a
granel de grandes volimenes de datos, si no tienen una supervision de un intérprete de imagenes
€N Su proceso de entrenamiento y control de calidad, pierden casf totalmente su confiabilidad.

Mapeo edafolégico o de tipos de suelos, algunos conceptos vinculados
al enfoque agrondmico

El suelo es un cuerpo natural que se desarroila en la interseccion de lg litosfera, la atmosfera,
la biosfera y la hidrosfera.

Se compone de elementos solidos, liquidos y gaseosos, de arigen organico e inorganico, que
estan en la superficie de ia Tierra,

Los elementos sodlidos corresponden a ios minerales y a la materia organica producto de la
descomposicicn de restos animales ¥ vegetales.

Principales “horizontes” que se utilizan para identificar tipos de suelos

Se llaman horizontes de! suelo a una sertie de niveles horizontales que se desarrollan en el
interior del mistno y que presentan diferentes caracteres de composicion fisico-quimica, textura,
adherenciz, etc. El perfil del suelo es la organizacion vertical de todos estos horizontes.

Clasicamente, se distingue en los suelos completos o evolucionados tres horizontes funda-
mentales (A, B y C), actualmente se reconocen 5 que desde la superficie hacig abajo son:
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- Horizonte O: "Capa superficial del horizonte A"

- Horizonte A, 0 zona de lavado vertical: Es el mas superficial y en ¢l existen las raices de
la vegetacion. Su colar es generalmente oscura por ta abundancia de materia organica
descompuesta o humus elaborado, determinando el paso del agua arrastrandose hacia
abajo, de fragmentos de tamafio fino y de compuestos solubles.

. Horizonte B o zona de Precipitado: Carece practicamente de humus, pof io que su color
es mas claro (pardo 0 rojo), en &l se depositan los materiales arrastrados desde arriba,
principalmente, materiales arcillosos, éxidos e hidroxidos metalicos, efc., situandose en
este nivel los encostramientos calcareos aridos y las corazas lateriticas tropicales.

- Horizonte C o subsuelo: Esta constituido por la parte mas alta del material rocoso, sobre
el que se apoya el suelo, mas 0 menocs fragmentado por la alteracién mecanica y fa
guimica (la alteracion guimica es casi inexistente ya que en las primeras etapas de for-
macién de un suelo no suele existir colenizacién organica}, pero en él aun puede reco-
nocerse las caracteristicas originales del mismo.

. Horizonte D, horizonte R. roca madre o material rocoso: es el material rocoso subyacente
que no ha sufrido ninguna alteracion quimica o fisica significativa. Algunos distinguen
entre D, cuando el suelo es “autdctono” y el horizonte representa a la roca madre, y R,
cuando el suelo es “aléctono” y la roca representa solo una base fisica sin una relacion

especiat con la composicién mineral del suelo que tiene encima.

W Zsite AT

Horizonie sunerngial

Hpnroms o LRss

HariZonn 1l Baperhics

Matenial parenla

Foca made

Abajo {zquierda, esquema tedrico. Derecha: perfil real, identificado
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Reconocimiento sobre imdgenes B/N, principales claves

1.

10.

Sefialado anteriormente en los principios basicos de andlisis de imé&genes (referido en
Clase como “verdad de Perogrullo”)
a) Suelos parecidos depositados en condiciones ambientales parecidas, toman aspec-
{os parecidos.
b) Suelos que son distintos o que fueron depositados por fuerzas distintas toman as-
pectos distintos,

Si los suelos adoptan aspectos semejantes, puede suponerse que:

a) los suelos se formaron a partir de un mismo tipo de roca otiginal; y/o

b) fueron depositados de la misma manera; y/o

¢} fueron depositados bajo las mismas condiciones ambientales.

Los puntos criticos anteriores son validos para un mismo tipo de registro {tipo de bandas,
camaras, resolucion, efc.) )

La subdivision natural del suelo para clasificaciones incluye: a) series, b) fipos, y ¢) fase.
Eltipo es la unidad de subdivision natural mas pequefia. Se basa en la textura del suelo.
La diferenciacion de series de suelos se basa en las caracteristicas de los horizontes
de suelos.

En algunos casos, los materiales del suelo (texturas del suelo) pueden identificarse a
fravés de la forma de los barrancos que se forman en ellos.

Las clasificaciones genéticas se basan en el camino seguido por los suelos hasta su
situacion actual. Pueden ser asf residuales o bien transportados por alguna fuerza
especifica.

Los perfiles de los suelos naturales suelden describirse por los horizontes A, B y C.

La porosidad del suelo es una medida del volumen total de los espacios vacios o
poros; la permeabilidad del suelo es un indicador de la velocidad a la que puede
moverse el suelo.

La permeabilidad y la profundidad de la roca del sustrato son las consideraciones mas
importantes en la localizacion de filtros de tierra.

Clasificaciones del Uso del Suelo Agricola — U.G.l.

La leyenda se prepard tomando como base el sistema de nueve categorias de la Unidén Geo-

grafica Internacional. Se adoptd este sistema debido a su cardcter internacional, a que los re-

sultados de los estudios que emplea este sistema son compatibles con ofros importantes pro-

yectos sobre el uso de la tierra, ya terminados o en ejecucion, Y @ que sus categorias basicas

pueden ampliarse en forma que describan tan completamente como fuera necesario a la varie-

dad agricola encontrada en el pais.

l.as

nueve grandes categorias van en orden descendente, de acuerde con la intensidad de

uso de {a tierra. Son las siguientes:
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Nueve grandes categorias de la UGI Nueve grandes categorias utifizadas en el Pro-
yecto de Zonificacion Agricola (GOES - OEA)

1 centros poblados y tierras no agricolas 1 centros de poblacion y tierras no agricolas

2 horticultura 2 hortaliza comercial

3 arboles y otros cultivos permanentes 3 cultivos permanentes

4 tierras de cultivos 4 tierras de cultivos anuales

5 pastos mejorados permanentes 5 pastos cultivados {introducido y/o pasto nativo)

6 praderas no mejoradas 6 pasto natural (variedades nativas y/o introducidas)

7 tierras boscosas 7 tierras con vegetacion natural

8 pantanos y ciénagas 8 terrenos hiimedos

9 tierras improductivas 9 tierras improductivas

Clasificaciones (tiles y facilmente reconocibles para asignar a los usos del suelo
1. Enfuncion de la ubicacion (particularmente empleada en actividades de Agrimensura, y
otras profesiones afines)
*+  URBANO
- Suburbano
- Subrural
*»  RURAL

Los dos intermedios a veces se confunden en uno solo, con alguna de esas denomina-
ciones. La extension de las unidades de produccion sera claramente diferente entre las cla-
ses principales.

2.  Enfuncidn de la intensidad

- Extensiva

- Intensiva

3. Enfuncidn de su destino
- Vivienda
- Produccion

- Infraestructura
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Ejemplos:

Usos en URBANA Usos en RURAL. Fundamental para su clasifica-

(listado no excluyente) cion: tamafio del parcelamiento, instalaciones reco-

nocibles para el intérprete, entorno/contexto. (listado

no excluyente)

- Calles - Ganaderia (extensivo { intensivo: tambos, feed

- Plazas, parques [ot, criaderos de aves, etc.).

- Edificios Publicos - Agricola {extensivo / intensivo: huertas, inver-
- Viviendas naderos).

- Comercial - Forestal, frutal, cortinas.

- lglesias. Templos religiosos. - Ductos {picadas, acceso a las torres/estaciones

- Aeropuertos (pistas de aterri- de bombeo, electroductos, gasoductos)

zaje, hangares, aeronaves)
Puertos (proximo a cursos de
agua; presencia de embarcacio-

nes)

Canteras / Mineria
Rutas, caminos
Vias férreas

Canales

- Puentes {sombras)
- Lineas de Alta Tension
- Diques, contenciones estabilidad

- Tineles. -

Relieve — Fisiografia — Paisaje — Geoformas — Erosién

Se agrupan en este rubro varios términos que no son sindnimos, ¥y que son susceptibles de
variada jerarquizacion. Pueden encontrarse en diversos textos, como items diferentes. No obs-
tante, este agrupamiento hace referencia para nuestra actividad agrimensural, a conocimientos
necesarios de entorno, geografia, y regiones diversas sobre las que desempefiamos nuestra
actividad. Buena parte de lo que aqui referimos, ha sido dictado en la asignatura Geomorfologia
que han aprobado anteriormente los/as alumnos/as de este curso; haremos referencia entonces
a los elementos para reconocerlos en las fotos aéreas (referencia obligada a las de eje vertical y
en B&N) e imagenes satelitales.

Respecto del panorama, o region observada mas ¢ menocs extensa, puede contener unoc o
varios Paisajes, y variados patrones en funcién de la escala.

Definiciones de paisaje hay muy variadas segln la ciencia que la utifice (geografia, medioam-
biente, arquitectura, por ej.), pudiendo utilizar lo que tienen en comun agui: “*Es una extension o
regién con caracteristicas morfolégicas y funcionales similares en funcidén de una escala y una
ubicacidn”. Un paisaje entonces contendra relieve, formas/geoformas, erosion, por citar términos

agrupados para este item.
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En los paisajes encontraremos elementos naturales y/o artificiales, que podran explicar o jus-
tificar las geoformas y viceversa.
Este item tiene relacidn directa con todos los mencionados anteriormente: drenaje, vegeta-

cién, usos delf suelo y elementos culturales.

Analisis de las geoformas

El analisis de las formas del relieve provee informacion valiosa sobre la composicion y origen
de los diferentes terrenos. Junto con el conocimiento de las influencias climaticas sobre los pro-
cesos geomorficos, el andlisis de las geoformas es uno de los “elementos” més importantes para
la identificacién de los materiales sobre las imagenes.

Una geoforma es un cuerpo tridimensional: tiene forma, tamafia, volumen y topografia, ele-
mentos que presentan un relieve. Un primer paso es reconocer o identificar su topografia, dre-
naje, texiura, tono o color, vegetacion natural y uso del suelo.

Algunas geoformas tipicas: deltas, abanicos, lechos racosos, terrazas, llanuras de inundacién
(ordinaria/extraordinaria), batolitos, afloramientos, conos volcéanicos, mesetas, plegamientos,
suelos residuales {lista no excluyente, algunos autores refieren a 36 formas bésicas).

Una geoforma esta compuesta por materiales caracteristicos: arenas, loess, gravas, arcilla,
cuerpos masivos. Tiene una génesis de origen que explican los materiales que la componen.

Muy sucintamente, hemos visto en geologia que se reconocen tres grandes tipos de rocas
gue componen los continentes: igneas, metamorficas y sedimentarias. Entre las igneas modeia-
das por las altas temperaturas, suele hacerse una gran subdivisidn facil de interpretar: extrusivas
{de “enfriamiento rapido™), e intrusivas (de “enfriamiento lento”). Entre las metamdrficas, mode-
ladas presion y temperatura en proporciones diversas, una caracteristica distintiva es la esquis-
tosidad, o planos de debilidad; suele incluirse en este tipo las rocas medificadas por la quimica.
Entre las sedimentarias, la caracteristica principal es que han sido depositadas en estratos (o
capas) horizontales los diversos grupos de materiales.

Todos estos tipos de roca, originadas en diferentes eras geoldgicas {primario, secundario,
terciario), dieron origen durante millones de afios expuestos a la intemperizacién {erosién y me-
teorizacion) y las fuerzas que someten a la corteza terrestre, es decir factores exdgenos y enda-
genos (mencionados més adelante), a la formacion de suelos. Estos suelos desarrollados en
terminos geolégicos “recientemente”, se los sitlia en el cuaternario, Yy se superponen (donde exis-
ten) a la topografia subyacente. Sobre los suelos hacemos una mencién mas adelante en éste

mismo capituio.

Respecto de los origenes de las rocas

En general, los terrenos sedimentarios son de relativamente fcil reconocimiento en image-
nes y brindan mas informacion litoldgica, comparado con fas rocas [gneas y metamérficas. Los
terrenos sedimentarios tienen una mayor diversidad de tipos de rocas, frecuentemente mos-
trando una pronunciada resistencia diferencial a la erosion. Las rocas mas resistentes sobresalen

en el relieve, y contrariamente, los estratos menos resistentes aparecen socavados por los
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procesos de meteorizacion y erosion. Entonces son distinguibles en las imagenes por su aspecto
bandeado, originado en la alternancia de estratos. La intensidad del bandeado refleja varios fac-
tores: su espesor, diversidad e inclinacion de las unidades rocosas, asf como su extensién yla
cantidad de cubierta superficial por materiales sueltos,

Los estratos pueden ser diferenciados por su bandeado siguiendo los conternos fopograficos
y los cambios en pendientes debido a |a presencia de rocas de diferente dureza y resistencia.
Quedan mas en evidencia en regiones aridas, donde se producen formas caracteristicas como
mesetas. Para estratos que han sido plegados, el reconocimiento de los terrenos sedimentarios
es particularmente facil por sus formas caracteristicas ('anticlinal—sinclinal). Asimismo, [a estratifi-
cacion muchas veces ayuda a reconocer fracturaciones, fallas y diaclasas, Y erosién pasterior a
la formacién del refieve

l.as rocas igneas extrusivas (volcanicas) suelen tener patrones lobulares tipicos (e].: coladas
de lava), y relacion estructural con las rocas que las rodean, y particulares caracteristicas topo-
graficas y erosionales (&j. Cono volcanico). Los cambios tonales y de colores, permiten reconocer
muchas veces diferentes coladas de lava de un mismo origen. En funcién de la antigliedad de la
formacién, deformaciones, plegamientos y meteorizacion postetiores pueden transformar estos
elementos de reconocimiento.

Las rocas igneas intrusivas no suelen tener formas distintivas, pudiendo mostrar comporta-
mientos a refaciones estructurales con respecte a las rocas vecinas que denotan su presencia.
Pueden formar dorsales (lomas) o depresicnes, y sus patrones de fracturacion pueden indicar
angulosidad e intrusiones o digues. Los cuerpos intrusivos de extensiones importantes pueden
mostrar formas circulares facilmente apreciables. A veces [a fopografia lo evidencia por inclina-
cion o combamiento de rocas suprayacentes. Debido a su origen, tienen apariencia masiva y
carecen de estratificacion. Su masividad y homogeneidad suelen presentar patrones de linea-
mientos cruzados, gue se distinguen por diferencias tonales, topograficamente o por la vegeta-
cion. Los patrones de fracturacion extensos, pueden obedecer cuando presentan llamativa regu-
laridad, a la estructura interna de cristalizacisn y clivaje de la roca madre.

Sobre las rocas de origen metamérfico, solo diremos Que son de muy dificil reconocimiento
Caracteristicas especiales, quizas algunos indicios de lineamientos y cambios de colores faciliten
suponer la presencia de esquistosidad.

Para todos los easos de diferentes tipos de rocas o sustratos, el pafron de drenaje colaborarg

definidamente en su reconocimiento.

Algunos conceptos basicos de geomorfologia
1. Los procesos fisicos de hoy operaron en el pasado geologico.
2. lLa estructura geolégica condiciona las formas del relieve.
3. Elproceso geolégico se expresa en la geoforma.
4. Cuando los diferentes agentes modelan [a corteza se produce Ia secuencia que eviden-
cia tales etapas.
8. La complejidad es méas coman que la simplicidad en las geoformas.
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6. La geologia del cuaternario domina la topografia.
La adecuada interpretacion del paisaje exige conocer los cambios geoldgicos y climati-
cos pasados.

8. La presién y temperatura del clima regional son necesarias para entender los proce-
so0s geoldgicos. '

9. Se debe mirar la geomorfologia de hoy en el contexto de las geoformas pasadas.

10. Conocer los mecanismos (endégenos y exdgenos) modeladores o formadores del paisaje.

De este decalogo, tendremos presente especialmente las 5 y 10, que formaran parte del

acervo del fotointérprete.

Relieve / Formas Fisiograficas

La superficie de [a tierra es compleja y variada. Los detalles del relieve muestran diferencias
que existen debajo de la superficie. Las formas del relieve muestran las huellas de los movimien-
tos internos de la tierra de la erosidn y de la deposicion. Las alineaciones de tonalidades y las
irregularidades en Jas estructuras topograficas y de avenamiento pueden indicar la existencia de
fallas y fracturas. El color y las diferencias de color {que aparecen como tonalidades de gris en
las fotografias en blanco y negro) son claves importantes, ya que pueden indicar diferencias entre
las unidades de suelo vy tipos de roca. Las diferencias de tonalidad indican frecuentemente va-
riaciones en la porosidad y permeabilidad del suelo, y variaciones en la vegetacion debidas a

diferencias quimicas en el suelo.

Agentes modeladores del relieve,

Se menciona que el relieve mostrara la génesis del material con que esta compuesta la cor-
teza terrestre, expuesta a sus agentes modeladores. A escala macro los podemaos clasificar en
Enddgenos y Exdgenos, segun provengan de |a superficie de la tierra hacia abajo o hacia arriba
respectivamente. Los mencionaremos aqui, y en el Anexo haremos una breve descripcion de
ellos. Ambos agentes generan relieves positivos y negativos.

Scbre los agentes enddgenos, ariginados principalmente por la tectonica de placas en las
épocas geolégicas mas reciente: orogenia, epirogenia, sismos, vulcanismo, plegamientos, des-
plazamientos, fracturas (fisuras, diaclasas, failas).

Sobre los agentes exdgenos: también denominades meteorizacion y/o intemperizacién, con
companentes fisicas/mecanicas, quimicas y biclégicas. El clima (precipitaciones y temperaturas);
agua; mares / tsunamis; vientos / tornados; glaciares; movimientos masivos; flora y fauna (ex-
cluida la raza humana).

Se hace la salvedad que las aguas subterrdneas, las raices de la vegetacion y animales que
actan debajo de la superficie, se los puede considerar no obstante agentes exogenos.

Suelos

¥a han sido mencionados en el punto anterior al referir a su uso en lo que hace a su obser-

vacion desde el aire. Diremos aqui que, desde el punto de vista de su genesis y su constitucion,
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estaran estudiados por las especialidades de geologia y agronomia, quienes realizan habitual-
mente la cartografia edafoldgica o Mapas de Suelos, con una decisiva utilidad de la fotointerpre-
tacion. Desde el punto de vista de las obras civiles, la ingenieria estudia y profundiza en la me-
cénica de suelos, aplicable en las extensiones de obra.

Para los agrimensores, el analisis de los suelos implica principalmente el conocimiento de
agrologia por su potencialidad de explotacion (agricola, ganadera, urbanistica, mineria, etc.), de
comprension necesaria por la actividad def catastro rural tanto parcelaria como valuatoria; y geo-
morfoldgica por las caracteristicas de conocer comportamientos del paisaje por su trabajo en
territorios inexplorados, que conlleva programacion logistica de las campafias topografico-geo-
désicas y su componente de seguridad en las operacio'nes de relevamiento in-situ.
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CAPITULO S
Aplicaciones de la Fotointerpretacidn
o Anéalisis Visual

Hemos venido desarrollando los elementos & considerar del paisaje terresire, para obtener
informacion atil a partir de las fotografias e imagenes aéreas. La extraccion de la informacién que
contienen estos registros sobre la superficie terrestre es la esencia, la tarea principal de la foto-
interpretacion. Por medio del descifrado de estos registros, se pueden obtener conocimientos
muy diversos acerca del territorio. Como concepto de Informacién Util es aquella que responde
a la tarea concreta, a los objetivos planteados segun los intereses del que las esté utilizando. En
las fotos e imagenes aéreas existirdn datos en exceso o en defecto. El fotointérprete debera
congcer las ventajas v limitaciones de la técnica, y convenientemente altos niveles de referencia
local y general. A partir de alli, podrd plantearse una Secuencia Metodoldgica come la que se

propone a continuacion, para las distintas disciplinas vinculadas a las Ciencias de la Tierra:

Secuencia metodologica, genérica

a. Estudio General De La Zona: Antecedentes (cartografia, informes, clima, entorno, web,
etc.) y extension geogréfica.

b. Seleccion Del Material A Emplear (en funcién del Objetivo):
Definir escala y productos de aplicacion, Resoluciones en funcidn del detalle deseado.
Tomas de vista existentes {de archivo / catalogo) o por requerir / programar a futuro.
Adquisicién Del Material (fotos aéreas/imagenes satelifales/.. .}

d. Interpretacion De Pares Estereoscopicos O Escenas Individuales.

PROCEDER DE LO SIMPLE A LO COMPLEJO:

Vias de cormunicacion, drenaje, topografia, cubierta vegetal, aspectos rurales agricolas;
uso del suelo, edificaciones, zonas industriales, residenciales.

e. Separacién De Foto unidades. Elaboracién De Hipdtesis De Trabajo:
Interpretacién - Justificacion.

f.  Cheqgueos / Correlaciones In Situ:

Planificacion De Tareas De Campania.
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g. Determinaciones Cuantitativas: Superficiales, fineales, comparativas, otras. Definicién de
precisiones y alcances de las valoraciones.
h. Control De Calidad Del Producio

Aplicaciones genéricas en distintas especialidades

Si bien se mencionan diferentes especialidades, muchas de ellas tienen superposicién de

actividades por su pluridisciplinariedad. Para todas eflas el analisis de imagenes estara enuna o

varias etapas de los diferentes rubros, siendo definitorio el conocimiento de la técnica para apre-

ciar ventajas/desventajas del método y justificacion apropiada de su aplicacion.

En todos los casos, las actividades menciohadas no agotan las posibilidades de utilizacion de

la tecnica.

-

Ingenieria: vial, civii, proyectos, urbanismo.

Todo proyecto de obras civiles requiere inicialmente el conocimiento de su traza o emplaza-
miento, el que iniciaba con cartografia topografica disponible, previo a levantamientos topo-
gréfico-geodeésicos de mayor detalle in situ. El acceso a multiplicidad de programas de obten-
cién de imagenes satelitales actuales en forma inmediata, ha hecho que el primer elemento
de consulta natural sea el analisis de fotografias o imagenes. El tendido de obras lineas (ca-
minos, ferrocarriles, canales, lineas de alta tension, ductos, etc.) requiere definiciones inicia-
les sobre ta traza; luego sobre los obstaculos naturales y topografia; luego aspectos legales
y catastrales sobre las diferentes variantes de trazas; ocupacion del territorio; impacto am-
biental; logistica para las obras; inspecciones de obras; verificacion de funcionamiento... El
inicio histérico de cualquier obra de ingenieria era a través de alguna cartografia de lineas

disponible; hoy inicia con analisis visual de imagenes.

Planeamiento: urbano, regional, geografia fisica/econdmica.

El panorama urbano requiere planificacitn toda vez que va amplidndose, La manera de apre-
ciarlo en conjunto es ofrecida en forma especialmente clara desde las fotos aéreas e image-
nes satelitales. Se utilizara [a técnica sobre todo en instancias tempranas del proyecto,
cuando se pretende determinar una zona en la cudl pedria ser factible el desarrollo urbano.
Se utilizaran imagenes y fotografias para localizar lugares que cumplan con las condiciones
o requisitos que se busquen para determinada situacion. Una vez determinado un lugar, re-
sultara 0til realizar proyecciones de lo gue seria Iz traza urbana sobre fotografias aéreas e
imagenes, respetando trazas ya existentes por ejemplo y armonizar con vias de comunicacion
¢ la disponibilidad de servicios. También para la sectorizacion de las ciudades y la dinamica
propia de la misma es seguida a nivel regional siempre con este medio, utilizandose cada vez

mas para niveles de sumo detalle asocidndolo & objetivos impositivos/recaudatorios.
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Mapeo / Cartografia: generacidn, actualizacién.

La obtencion de cartografia basica o tematica, ha sido siempre la primera aplicacion de Jos
registros desde el aire. Debe distinguirse fundamentalmente el uso de la técnica inicialmente
en dos aspectos: produccidn por primera vez, o actualizacion de cartas existentes. Los reque-
rimientos entre ambas son esencialmente diferentes. Para la produccion de cartografia resul-
tara recomendables inicialmente relevamientos estereoscépicos para tener la posibilidad de
reafizar determinaciones metricas de calidad, siendo determinante la resolucion espacial o
escala del registro; mientras que, para actualizacion, el abanico de posibilidades sobre tipos

de registro a utilizar estara definide por e objetivo de esta.

Hidraulica: cuencas de drenaje, divisorias, inventarios, cuerpos lagunares, hidrologia (gj. co-
berturas, coeficientes de escurrimiento, pendientes), dindmica de escurrimiento, modificacio-

nes antropicas, sedimentos en suspension, trazado y comportamiento de canales, presas.

Agronomia: Usos del suelo agricola, Erosion: tipos, intensidades; Mapas de Suelos, Salini-

zacion, afectaciones por contaminacién, plagas, produccion, riego.
Forestal: Inventarios, tipificaciones, distribucidn, prevencion de incendios, afectaciones.

Geologia: geomorfologia / paisajes, litologia / minerales, mineria, geologia de superficie, ple-
gamientos, analisis de estraios, coladas de lava, prospecciones mineraldgicas, petroleras,

yacimientos/prestamos materiales para obras {terraplenes, represas, escolleras).

Costas / Litoral: evoluciones, formaciones litorales, sedimentaciones, accesos, pianificacion

portuaria, erosion/proteccion.

Medio ambiente: Inundaciones, prevencion de incendios, polucién ambiental, Para ana-
tisis de impacto ambiental en grandes obras {diques, ductos, autopistas, FFCC) desde
hace afios estd estipulado en la normativa la obtencion de una Linea de Base, que incluye
obligatoriamente imégenes actuales o recientes {con su interpretacién, por supuesto) del
lugar de emplazamiento, mas un seguimiento posterior o a la finalizacién de la obra. En
temas de polucion ambiental, muchas veces el alcance la contaminacion se manifiesta en
la vegetacion cuyo cambio en la reflectancia infrarroja disminuye y se manifiesta en las

imagenes antes que a la vista del duefio.

Arqueologia: deteccion de yacimientos {muchas veces soio se descubren a partir del analisis
de imagenes, ya que estan cubiertos por vegetacion o suelos, y a nivel del piso pasan desa-

percibidos), analisis histdricos, multitemporales.
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* Emergencias ambientales: tsunamis, terremotos, incendios, inundaciones, tornados... En
diversas etapas del manejo de catastrofes naturales, {prevencién, asistencia, mitigacion, res-
cates, inventario, efc.) son requeridas como auxilio imagenes en forma urgente. El Chart in-
ternacional de Emergencias del que nuestro pals forma parte principalmente a través de CO-
NAE es suficiente muestra de la importancia y aicances del uso de la téenica.,

* Peritajes: documentos irrefutables y objetivos, requerimientos para pruebas judiciales. Es
farmoso el papel de los fotointérpretes en el juicio entre las provincias de La Pampa y Mendoza
por el usc de fas aguas del ric Atuel. En este tema, resulta de fundamental importancia en
poder garantizar la fecha de las tomas de vista, ya que documentan en forma insustituible las

determinaciones y trabajos técnicos.

* Multitemporales: modificaciones naturales, antropicas, eventos dinamicos. Desde los prime-
ros programas satelitales de observacion operacionales en 1972, se aplican en seguimiento
dinamico para muy diferentes tipos de modificaciones naturales o ariificiales del territorio.

* Estrategia /Vigilancia: inteligencia militar, geopolitica. Es sin duda el motor que ha im-
pulsado el desarrolio de la técnica, v el andlisis de imagenes ha jugade y juega, papel
fundamental en conflictos y en particular, en el sostenimiento del equilibrio entre super-
potencias que evaltan por este medio diferentes tipos de potenciales (econdémicos, béli-

cos, recursos naturales, ete.) reciprocos.

Aplicaciones especificas en Agrimensura

Por supuesto, habra dentro de! detalle de Agrimensura, muchas actividades que son compar-
tidas por otras especialidades, mencionadas en el listado de arriba.

A continuacion, un listado de referencia (siempre surgen nuevas aplicaciones del analisis de
imagenes).

Aplicaciones Catastrales Rurales

- Lavaluacién rural.

- Division en lotes de valor determinado.

- Catastro fisico y econdmico.

Aplicaciones Catastrales Urbanas

- Elestudio de la propiedad inmueble, relevamientos de mejoras.

- Control de evasion impositiva. Construcciones clandestinas.

Aplicaciones Tepografico-Geodésicas

- Seleccidn de sitios para emplazamiento de puntos fijos (estabilidad — perdurabilidad —

accesibilidad).
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- Seleccién de sitios de estacionamiento de equipcs para operaciones topograficas (esta-
cion total, teodolito, lineas de nivelacion).
- Inter visibilidad entre estaciones.
- Planificacion de camparfia, accesos y logistica.
Aplicaciones Vinculadas A Obras De Ingenieria
- Trazados obras lineales (viales, FFCC, ductos, LAT, canales).
- Emplazamiento diques.
- lLevantamientos hidrograficos e hidrolégicos.
- Proyectos Urbanisticos / Planeamiento.
Aplicaciones Cartograficas
- Apoyo a los levantamientos aerofotogramétricos y satelitales.
- Actualizacién cartografica.
- Produccion de cartografia tematica.
- Inspeccidn de obras cartogréaficas.
QOtras Aplicaciones
- Representacion expeditiva del relieve (curvas de forma),
- Aplicaciones ambientales, inventarios, trabajos multidisciplinarios.
- Aplicacién en pericias.
- Impacto ambiental.

*  Mediciones indirectas en las determinaciones de Estados Parcelarios y Mensuras.

Secuencia genérica de metodologia de aplicacién, ejemplos en Agrimensura

La Agrimensura por ser una profesion de pioneros en el desarrollo territorial, se dice que son
los primeros que hacen pie en los nuevos proyectos que comienzan en el terreno, y son los
dltimos que lo abandonan. Es decir que su presencia es insustituible en el terreno, en la cam-
pafia, cualquiera sea el paisaje: mentafia, delta, llanuras, mesetas, selvas, pantanos, desiertos.

Al tener que acceder por primera vez a un territorio para realizar trabajos de refevamiento, es
fundamental el conocimiento previo del mismo por cuanto es menester planificar cémo podra
desarrollar su trabajo. Necesita analizar accesos posibles para el agrimensor, sus ayudantes y
equipos. Determinar equipos ¥ modalidad de operaciones, Analizar inconvenientes y obstaculos
y tener una solucion prevista para que no interfieran con el trabajo. Es decir, hacer la logistica
del trabajo en campafia. Toda vez que el agrimensor encare un trabajo en terreno, la logistica
precisa sera la llave de su éxito. Y s [ogistica tiene un inicio practicamente excluyente: la inter-
pretacién visual del paisaje o fotointerpretacion, andlisis de los desniveles, cobertura vegetal,
erosion, pendientes, accesos terrestres, por agua o aire, en cualquiera de sus mditiples posibili-
dades en cada una.

Hemos hecho referencia antes a ia escala de los registros, ya que histéricamente se ma-

nipulaba el material de imagenes en formato impreso. En Agrimensura cuando hablamos de
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Escala, nos referimos en general, a la escala media de los fotogramas de un vuelo fotogra-
metrico. Se hace esta aclaracién ya que, en algunas profesiones, se habla de [a escala ma-
xima de ampliacion fotografica, la cual depende de la escala y calidad del registro original, y
de los equipos de post proceso. Asi, era frecuente que pudieran realizarse ampliaciones del
orden de 2X a 5X (gf., 5X es 5 veces de aumento: de una escala 1:5000 llegar a una amplia-
cion escala 1:1000}, en raras ocasicnes algo mayor, También de ese orden, era el proceso
compatible para elaborar cartografia con normas de precision acorde a la escala del docu-
mento cartografico.

A partir de la transformacion de los procesos analiticos-analdgicos / electromecanicos de ma-
nejo de los datos, en digitales/informaticos, se suele hablar en vez de Escala del registro, de
resolucién espacial del sistema de captura.

En adelante se hace referencia histdrica a la escala del registro o del negative fotogramétrico,
la que puede correlacionarse, utilizando normativas de procedimientos (nacionales e internacio-
nales) y precisiones compatibles con los productos cartograficos, segtin la tabla indicativa que

se agrega a continuacién:

Escala negativo | Escala cartografia (*) | Resolucion fotogra- Resolucidn espacial
fica aprox. (cm.) digital requerida {cm)
1:5.000 1: 1.000 4 20
1:10.0C0 1: 2.000 8 40
1: 20.000 1: 5.000 14 100
1:30.000 1: 7.500 21 150
1:50.000 1:10.000 35 200
1: 60.000 1:12.500 42 250

(*} Escala méxima compatible con la precisién del material fotografico utilizado.

Se indican algunos rangos de escalas usuales o tradicionales, aunque la practica actual per-
mite trabajar con valores intermedios, no necesariamente maltiplos de 5.000 o 10.000.

Por otra parte, se aclara que al referirmos a resolucién espacial NO es sindnimo de “tamafio
del pixel”, una confusién muy frecuente entre usuarios no especializados.

Actualmente (afio 2020) los sistemas satelitales de observacién de uso abierto o civil,
llegan a resoluciones levemente superiores a 50 cm, las escalas de vuelos fotogramétricos
dei orden 1: 20.000 o mds pequefas (denominador de escala mayor) de aplicacion para
superficies extendidas, estan siendo reemplazadas a nivel mundial, por imagenes satelitales,
que ofrecen ademas la posibilidad de estereoscopia. Los vuelos fotogrameétricos tradiciona-
les han quedado relegados a usos especificos para escalas “grandes”, vinculadas a releva-

mientos de detalles y/o usos urbanos.
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El advenimiento de equipamiento de captura digital montado en UAY {drones), permite alcan-
zar las precisiones indicadas para escalas grandes (aln mayores a las indicadas en el cuadro),
y estd reemplazandoe en los dltimos afos - para superficies de trabajo relativamente pequenas
poce extendidas, a los vuelos fotogramétricos tradicionales a escala grande.

No obstante, el criterio de manejo de escalas, resoluciones, procesamiento, y producto final,
es imprescindible para un apropiado manejo de la técnica.

En la secuencia propuesta a continuacion, puede haber algunas actividades superpuestas y/o
retroalimentadas, que surgen de variables dificiles de incorporar en la planificacion general a
priori. Segln la organizacion y teniendo en cuenta esto, la secuencia de 10 pasos podria replan-
tearse ¢oh uno o dos menos,

Como aclaracion de importancia, la Agrimensura es la (nica profesién con el Catastro como
Actividad Reservada; y una de las pocas que tiene en su formacion de grado (la que otorga

competencias) la Fotointerpretacion.

Secuencia general

1 OBJETIVOS

2 ESCALA DE TRABAJO NIVEL DE DETALLE GRADO DE PRECISION

3 MEDIOS DISPONIBLES

4 METODOLOGIA DE TRABAJO

5 TIPO DE PROCESAMIENTO - PRODUCTOS A OBTENER

6 SELECCION Y ADQUISICION DE DATOS A UTILIZAR

7 TIPO DE SENSOR CANTIDAD FECHA DE TOMAS
DE ESCENAS DE VISTA

8 PROCESAMIENTO Y OBTENCION DE RESULTADOS

9 CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO

10 ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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Secuencias particulares para diferentes aplicaciones de agrimensura

Aplicaciones Catastrales Rurales

OBJETIVO:

1 | APLICACIONES CATASTRALES RURALES

La valuacion rural.
Division en lotes de valor determinado.

Catastro fisico y econdrmico.

2 » ESCALAS DE TRABAJO (del registro fotografico): 1:10.000 a 1:40.000.
(Resoluciones espaciales: cercanas a 0.50m)
* NIVEL DE DETALLE: chacras a grandes fracciones rurales.
+» GRADO DE PRECISION: métrico o menor.
3 = MEDIOS DISPONIBLES: copias por contacto / ampliaciones fotograficas / image-
nes safelitales
4 » METODOLOGIA DE TRABAJO: Interpretacion de mosaicos, de pares  estereoscs-
picos, de imagenes satelitales, con equipos auxiliares y/o computadoras
5 * TIPC DE PROCESAMIENTO: Fotointerpretacion “convencional™ planillas de reva-

ldo catastral de parcelas rurales. Deteccion de mejoras.
* PRODUCTOS A OBTENER: Mapas o planos de parcelas o proyecto de subdi-

visién, Escalas de trabajo 1:5.000 o mencres.

B8 * SELECCION Y ADQUISICION DE DATOS A UTILIZAR: utiizacién de datos dis-
ponibles {fotos ¢ imagenes satelitales) o planificacién de nuevos vuelos fotograficos
0 programacion de escenas.

TIPO DE SENSOR: CANTIDAD DE FECHA DE TOMAS
7 | Fotografia Aérea / Imagenes ESCENAS o Fotos: DE VISTA:
satelitales En funcion de la escala Lo mas actual posible.
v area de trabajo.
8 * PROCESAMIENTO Y OBTENCION DE RESULTADOS: Interpretacion visual

para definicion de revallo (ver T. Practicos), confeccionado de planillas y docu-

mento grafico (plano/croquis) para subdivisian.

9 * CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO: Correlacion terrestre
— aérea. Determinacion precisiones alcanzadas.
10 * ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES: Etapa de control y balan-

ces. Recormendaciones para la utilizacién de los resultados.

FACULTAD DE INGENIERIA | UNLP 95




FOTOINTERPRETACION EN AGRIMENSURA — JORGE MARCELC SIST

Aplicaciones Catasirales Urbanas

OBJETIVO:
APLICACIONES CATASTRALES URBANAS
« FElestudio de la propiedad inmueble, relevamientos de mejoras.

« Control de evasion impositiva. Construcciones clandestinas.

+« ESCALAS DE TRABAJC (del registro fotografico): 1:3.000 a 1:10.000.
« NIVEL DE DETALLE: Manzana / Parcela.
* GRADO DE PRECISION: Submsétrico a decimétrico.

MEDIOS DISPONIBLES: copias por contacto / ampliaciones fotograficas / / imagenes es-

caneadas / restituidores fotogramétricos.

METODOLOGIA DE TRABAJO: Interpretacion de copias de contacto aisladas o de a pa-
res, con equipos auxiliares (lupas, estereoscopios, etc.); idem sobre ampliaciones; idem
sobre computadoras (fotointerpretacion de “cabeza levantada”); restitucién fotogramétrica.

¢ TIPO DE PROCESAMIENTO: Fotointerpretacién “convencional”; planillas con indi-
cacién de parcelas con construcciones.

» PRODUCTOS A OBTENER: Descripcion fipo “formulario catastral” de las construccio-
nes. Croquis de edificaciones a relevar en campo (“censo”). Mapas o planos fotogramé-
tricos impresos o en soporte digital, con precisiones de cartografia 1:1.000 a 1: 2.500

+ SELECCION Y ADQUISICION DE DATOS A UTILIZAR: utilizacion de datos dispo-
nibles o planificacion de nuevos vuglos fotograficos.

TIPO DE SENSOR: CANTIDAD DE ESCENAS FECHA DE TOMAS DE
Fotografias Aérea / Lidar ¢ Fotos: VISTA: Lo mas actual posible,
En funcion de la escala. Eventualmente de inviernao.

« PROCESAMIENTO Y OBTENCION DE RESULTADOS:
aplicacion de la metodologia preestablecida para obtener el producto final {planillas,
fistados, mapas, etc.).

CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO: correlacion terrestre —aérea
(control de campo, con registro y con cuantificacion o medicidn), determinacién preci-

siones alcanzadas.

10

¢ ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES: Etapa de control y balances.
Recomendaciones de continuar con el método, modificarlo, descartarlo, mejorarlo,

complementarlo.
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Aplicaciones Topografico-Geodésicas

OBJETIVO:

APLICACIONES TOPOGRAFICO-GEODESICAS

Seleccién de sitios para emplazamiento de puntos fijos (estabilidad — perdurabilidad
- accesibilidad).

Seleccion de sitios de estacionamiento de equipos para operaciones topograficas (es-
tacion total, teodolito, lineas de nivelacic’)n}..

Inter visibilidad entre estaciones.

Planificacién de campafia, accesos y logistica.

2 +» ESCALAS DE TRABAJO (del registro fotografico): en funcidn de disponibilidad.
= NIVEL DE DETALLE: idem anterior.
« GRADO DE PRECISION: nivel de entorno.
3 « MEDIOS DISPONIBLES: copias por contacto / ampliaciones fotograficas / iméagenes
satelitales.
4 » METODOLOGIA DE TRABAJO: Interpretacidn de mosaicos, de pares estereoscopi-
cos, de imagenes satelitales, con equipos auxiliares y/o computadoras
5 +« TIPO DE PROCESAMIENTO: Fotointerpretacion “convencional”, convenientemente
uso de la estereoscopia. Andlisis geomorfologico.
« PRODUCTOS A OBTENER: disefio de redes de trabajo; secuencia de transitabilidad,
accesibilidad y planificacién de tareas de campana.
5] » SELECCION Y ADQUISICION DE DATOS A UTILIZAR:
En funcion de datos dispenibles (fotos ¢ imagenes satelitales); eventualmente sobre-
vuelo con toma de fotografias o videos.
7 TIPO DE SENSOR: CANTIDAD DE ESCENAS FECHA DE TOMAS DE
Fotografia Aérea / Iméagenes o Fotos: VISTA:
satelitales En funcidon de la escala vy Lo més actual posible.
area de trabajo.
8 e PROCESAMIENTO Y OBTENCION DE RESULTADOS:
Interpretacion visual para definicion de metodologias. Proyecto de secuencia de ope-
racian in situ.
9 + CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDOC:
En el momento de ejecutar tareas planificadas.
10 « ANALISIS DE RESULTADQOS Y CONCLUSIONES:

Etapa de control y balances, errores y aciertos, ventajas y desventajas.
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Aplicaciones Vinculadas A Obras De Ingenieria

1 CBJETIVO:

APLICACIONES VINCULADAS A OBRAS DE INGENIERIA
« Trazados.
* Levantamientos hidrogréficos.
s Proyectos urbanisticos / Planeamiento.

2 » ESCALAS DE TRABAJO (del registro fotografico): en funcion de objetivos, desde de-
talle a regional.

= NIVEL DE DETALLE: desde entorno de obra a regién o provincia.
» GRADO DE PRECISION: de submeétrico a kilométrico.

3 + MEDIOS DISPONIBLES: copias por contacto / ampliaciones fotograficas / imégenes
satelitales / restituidores fotogramétricos.

4 « METODOLOGIA DE TRABAJO: Interpretacién de copias de contacto aisladas o de a
pares, también ampliaciones; idem sobre computadoras; eventualmente restitucion fo-
togrametrica.

5 s TIPO DE PROCESAMIENTO: Fotointerpretacion fundamentalmente de indole geomorfols-
gico, tambien de uso del suelo y de coberturas vegetales, afloramientos, deteccion de obs-
faculos a salvar. Red de drenaje, tipos de escunimiento, planificacion instrumental reque-
rido. Analisis multitemporales (p.e.: proyecciones o predicciones de crecimientos urbanos).

* PRODUCTOS A OBTENER: Trazas tentativas. Localizacion de obras de arte. Progra-
macion de accesos. Sitios convenientes para desarrollos.

5] » SELECCION Y ADQUISICION DE DATOS A UTILIZAR: utilizacién de datos disponi-
bles o planificacidn de nuevos vuelos fotograficos.

TIPO DE SENSOR: CANTIDAD DE ESCENAS o | FECHA DE TOMAS DE VISTA:

7 | Fotografia Aérea 0 ima- Fotos: Lo méas actual posible. Eventual-

genes satelitales En funcién de la escala prevista, mente datos antiguos

8 * PROCESAMIENTO Y OBTENCION DE RESULTADOS:
aplicacion de la metodologia de interpretacion para produccion de mapas tematicos con
sus proyectos, redes, etc. También planificacion de obras.

» CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO: correlacidn terrestre —aérea

9 (control de campo, convenientemente con registro); determinacién precisiones alcanza-
das, Reinterpretacion de datos con &l conocimiento de campo.

10 *« ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

Etapa de control, balances y recomendaciones.
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Aplicaciones Cartograficas

1

OBJETIVO:

APLICACIONES CARTOGRAFICAS

Apoyo a los levantamientos aerofotogramétricos,
Actualizacion cartogréfica.

Produccion de cartografia tematica.

Inspeccion de obras cartogréaficas.

ESCALAS DE TRABAJO (del registro fotografico): en funcién de objetivos, desde
detalle (1:1.000) a regional {1:250.000).

NIVEL DE DETALLE: desde urbanos a regional

GRADO DE PRECISION: subcentimétrico a decamétrico.

MEDIOS DISPONIBLES: copias por contacto / ampliaciones fotograficas / imagenes
satelitales /carta imagen satelital / restituidor fotogramétrico.

METODOLOGIA DE TRABAJO: Interpretacion de fotos o imagenes (generalmente
aisladas); ubicacion y seleccién de puntos de control (PAF), extraccién de informa-

cion (definicién de leyendas, “layers”, ete.).

TIPO DE PROCESAMIENTO: Fotointerpretacion comparativa para actualizacion: te-
matica (drenaje, afloramientos, coberturas forestales, etc); de tipo catastral.
PRODUCTOS A OBTENER: PAF; Definicién de Leyendas; Cartas actualizadas; Re-

portes de Inspeccion de Obras.

SELECCION Y ADQUISICION DE DATOS A UTILIZAR: utilizacion de datos previs-
tos en funcion del tipo de trabajo.

TIPO DE SENSOR; CANTIDAD DE ESCENAS o FECHA DE TOMAS DE
Fotografta Aérea o ima- Fotos: VISTA:

genes satelitales En funcion de la escala prevista. De Ias fechas recientes.

PROCESAMIENTO Y OBTENCION DE RESULTADOS: aplicacion de la metodolo-
gfa de interpretacion tanto analégica como digital para produccién de mapas temati-
cos; cartas actualizadas; control de obra cartografica; o como complemento en le-

vantamiento fotogrameétrico.

CONTROL. DE CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO: correlacian terrestre — aé-

rea; control con datos de mejor resolucién

10

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
Etapa de control, balances v recomendaciones.

FACULTAD DE INGENIERIA | UNLP 99




FOTOINTERPRETACION EN AGRIMENSURA — JORGE MARCELO SisT!

Otras Aplicaciones

1

OBJETIVO:

Representacion expeditiva del relisve (curvas de forma).
Aplicaciones ambientales, inventarios, trabajos multidisciplinarios.

Aplicacion en pericias

ESCALAS DE TRABAJO (del registro fotografico): en funcion de objetivos, desde
detalle & regional.

NIVEL DE DETALLE: desde entomo de obra a regién o provincia.

GRADO DE PRECISION: de superficies rurales generalmente.

MEDIOS DISPONIBLES: copias por contacto / ampliaciones fotograficas / imagenes
satelitales.

METODOLOGIA DE TRABAJO: Interpretacion de copias de a pares {para represen-
tar el relieve); determinacion de los inmuebles rurales afectados por inundaciones,

incendios, etc., por analisis visual sobre impresiones y/o sobre PCs.

TiPO DE PROCESAMIENTO: Fotointerpretacion fundamentalmente de indole geo-
morfolégico (para curvas de forma y también para afectaciones); de tipo catastral
para afectaciones; de tipo multitemnporal frecuentemente para pericias.

PRODUCTOS A OBTENER: mapeo de curvas de forma: estados diagndsticos de
situacion a fechas determinadas para parcelas de interés. Utilizacién en prevencidn.

SELECCION Y ADQUISICION DE DATOS A UTILIZAR: utilizacion de datos dispo-
nibles o planificacién de nuevos vuelos fotograficos.

TIPO DE SENSOR; CANTIDAD DE ESCE- FECHA DE TOMAS DE VISTA: De
Fotografia Aérea o NAS o Fotos: las fechas requeridas especifica-

imagenes satelitales En funcidn de la escala mente. Eventualmente datos anti-

prevista. guos

PROCESAMIENTO Y OBTENCION DE RESULTADOS:
aplicacion de la metodologia de interpretacion para produccion de mapas tematicos

de relieve, de afectaciones etc.

CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTOQ OBTENIDC:
correlacion terrestre — aérea no siempre posible por inaccesibilidad; en lo posible
obtener algin tipo de mediciones de contralor, aunqgue fueran indirectas (sobre car-

tas, mediciones hechas por terceros, otros datos),

10

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

Etapa de control, balances y recomendaciones.
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Secuencia en agrimensura, ejemplos:

Catastro rural en prov. Bs. As,

OBJETIVO: Control del catastro rural en Partido de Azul, prov. Bs. As.
Analizer todo el Partido, aprox. 350.000 Ha. Hidrografia pablica / privada. Afloramientos
rocosos y canteras. Deteccion mejoras. Red vial municipal. Usos del suelo: agricola /

ganadero; extensivo / intensivo; otros.

ESCALAS DE TRABAJO (del registro fotografico): 1:20.000 o imagenes satelitales mul-
tiespectrales resolucion 0.50 m y DEM

NIVEL DE DETALLE: parcelar rurales hasta 5 ha de superficie.

GRADO DE PRECISION: decimétrico.

MEDIOS DISPONIBLES: vuelo fotogramétrico digitalizado / DEM {modelo de elevaciones

del Partido, regional) / o imdgenes satelitales

METODOLOGIA DE TRABAJO: Sobre imégenes digitales georreferenciadas: Interpretacion
de mosaicos, de pares estereoscopicos, de imagenes satelitales, en soporte digital € impreso.

TIPO DE PROCESAMIENTO: Fotointerpretacidn “convencional”: Deteccién de existencia
de mejoras. Red hidrografica. Afloramientos.

PRODUCTOS A OBTENER: Cartas a escalas 1:20.000, integrados en otra regional es-
cala 1:100.000. Layers digitales de hidrograffa, usos del suelo, afloramientos, otros usos.

A superponer sobre catastral rural,

SELECCION Y ADQUISICION DE DATOS A UTILIZAR:
Compra de imagenes satelitales alta resolucién de archivo, hasta 3 afios de antigliedad, ¢

realizacion de vuelo fotogramétrico 1:20.000 {(dependiendo del costo y plazos de ejecucion).

TIPO DE SENSOR: CANTIDAD DE ESCENAS o Fotos: FECHA DE TOMAS DE
Fotografia Aérea Color | Escenas 70 a 100, o fotos aéreas VISTA:

o Imégenes satelitales 400 aprox. No mas de 3 afios atras.

PROCESAMIENTO Y OBTENCION DE RESULTADOS:
Interpretacion visual especifica por capas, de cada layer. Luego superposicion del catas-
tral, y verificar comparativamente los datos cargados en cada parcela, con la presencia

de mejoras, lagunas, afloramientos, usos extensivos e intensivos.

CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO:
Chequeo in situ de sitics con dudas. Recorrida de pocos dias.

10

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES: Verificacidn de propietarios con diferen-
cias entre registros Catastrales y hechos fisicos obtenidos por interpretacion de imagenes.

FACULTAD OE INGENIEREA | UNLP 101




FOTOINTERPRETACIGN EN AGRIMENSURA — JORGE MARCELC SIST!

Catastro urbano en ciudad importante

OBJETIVO: Aplicaciones Catastrales Urbana — Ciudad de 300.000 hab.

1 Sup. de trabajo: 4500 ha; aprox. 3000 Manzanas.
Control de evasion impositiva. Construcciones clandestinas.
2 = ESCALA DE TRABAJO (del registro fotografico): 1:5.000 (o resolucién espacial me-
jor que 10 cm), color natural.
» NIVEL DE DETALLE: Parcela urbana.
« GRADO DE PRECISION: decimétrico a subdecimétrico..
3 « MEDIOS DISPONIBLES: copias por contacto / ampliaciones fotograficas 1:500 /
imagenes escaneadas.
4 + METODOLOGIA DE TRABAJO: interpretacion de ampliaciones impresas o en co-
pia digital; principalmente en forma estereoscopica.
5 + TIPO DE PROCESAMIENTO: Fotointerpretacién monoscdpica macro:
Etapa 01, Censo Baldio/edificado (hay o no hay construcciones y mejoras en cada
parcela). Etapa 02, Estereoscdpicamente: caracteristica de la construccion, y altura.
» PRODUCTOS A OBTENER: 1) listado de parcelas que figuran baldies y no lo son;
2) Contraste en base de datos, de superficies interpretadas versus superficies de-
claradas. Cartas urbanas de cobertura del suelc. Escalas hasta 1:500.
6 « SELECCION Y ADQUISICION DE DATOS A UTILIZAR: planificacion de nuevos vuelos
fotogréficos, o cubrimienito con drones (dependiendo del costo de adquisicion).
TIPO de SENSOR: CANTIDAD de Fotos: FECHA de TOMAS de
7 Fotografias Aéreas tradicional o | 120 a 140 tradicionales. | VISTA: Vuelo a ejecutar,
digital color naturat nuevo.
8 + PROCESAMIENTC Y OBTENCION DE RESULTADOS:
Listados por parcela, de existencia de mejoras; o de diferencia entre mejoras decla-
radas y verificadas.
9 CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO: Controles insiti deun2 a5
% de las parcelas con diferencias. '
10 ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES: Verificacion de propietarios con

diferencias entre registros Catastrales y hechos fisicos obtenidos por interpretacién

de imagenes,
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Aprovechamiento hidraulico en Prov. Bs. As.

1

» OBJETIVO: Aplicaciones Vinculadas A Obra De Ingenieria:

« Pequefo Aprovechamiento Hidroelectrico en Prov. Bs. As., arroyo Quequén Salado.

« ESCALA DE TRABAJO (del registro fotogréafico): regional, 1:50.000 o menor.
« NIVEL DE DETALLE: posible emplazamiento de obra de cierre, y afectacion del

cauce y parcelas asociadas; posible expropiacion.

¢ GRADO DE PRECISION: decamétrico. Grupos de parcelas rurales.

« MEDIOS DISPONIBLES: copias por contacto y ampliaciones en soporte digital; ima-

genes satelitales falso color.

« METODOLOGIA DE TRABAJO: Interpretacion regional de imagen de toda la

cuenca; estudio morfolégico estereoscépico det cauce para identificar posibles cie-
rres. Detalle en la zona del cierre, de usos del suelo y accesos. Identificacién sobre

nivel de alcance del embalse; parcelas afectadas.

* TIPO DE PROCESAMIENTO: Fotointerpretacion fundamentalmente de Indole

geomorfolégico, e hidrolégico de la cuenca; red de drenaje en detalle. Luego en
zonas de posibles digues: usos del suelo, coberturas vegetales, afloramientos

rocosos, infraestructura.

* PRODUCTOS A OBTENER: cursos de agua en superficie, detalle cauce principal,

sitios tentativos de cierre, afectacion de parcelas involucradas. Planificacion obras

acceso y complementarias.

« SELECCION Y ADQUISICION DE DATOS A UTILIZAR: utilizacién de imagenes

satelitales de archivo y/o pUblicas; vuelos fotograficos existentes.

TIPO DE SENSOR: CANTIDAD DE ES- FECHA DE TOMAS DE VISTA:

imagenes satelitales y/o fo- CENAS o Fotos: Imagenes disponibles, recientes o

tos aéreas de archivo 2 a4 escenas. histéricas.

PROCESAMIENTQ Y OBTENCION DE RESULTADQS:
aplicacion de la metodologia de interpretacidn para produccién de mapas tematicos

hidrolégico/geomerfologico. Planificacién de obras.

CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO QBTENIDO: correlacion terrestre —aérea
{control de campo) de las fotounidades desagregadas en la interpretacion. Determina-

ciones cuantitativas por reinterpretacion de datos.

10

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
Analisis del cumplimiento de objetivo, evaluando la informacion agregada al pro-
yecto, no disponible en otros estudios.
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Aplicaciones en Pericia Judicial

1

OBJETIVO:
APLICACIONES VINCULADAS A PERITAJE.

Analisis explotacion minera en Qlavarria, histérico y actual.

ESCALA DE TRABAJO (del registro fotografico): 1:20.000 o menor.
NIVEL DE DETALLE: parcela rural.
GRADO DE PRECISION: de meétrico a decamétrico.

MEDIOS DISPONIBLES: copias por contacto / ampliaciones fotogréaficas / image-
nes satelitales de archivo.

METODOLOGIA DE TRABAJO: Interpretacion de copias de cantacto estereosco-
picas, de mas antiguas a recientes. Descripcidn con curvas de forma, del relieve
anterior y actual. Ampliar fotografias para ilustrar zonas de explotacion de canteras.

Soporte analégico y/o digitat.

TIPO de PROCESAMIENTO: Fotointerpretacion geomorfoldgica. Identificacion de
elemertos historicos sobre el terreno (magquinarias, instalaciones). Estimacién del
alcance superficial de la explotacion, y aproximacion alturas involucradas para de-
terminar volimenes. Analisis multiternporal, estados anteriores versus actual.
PRODUCTOS A OBTENER: Parcelas y superficies involucradas en c/u y en total,
en la explotacién, aproximacién de volimenes de material natural extraido.

SELECCION Y ADQUISICION de DATOS A UTILIZAR: estudio de catalogos de

imagenes y fotos aéreas histdricas,

TIPO de SENSCR: CANTIDAD de ESCENAS | FECHA de TOMAS DE VISTA:
Fotografia Aérea e ima- o Fotos: al menos 1 histdrica y 1 actual

genes satelitales 6 a 10 escenas o fotos. posible.

PROCESAMIENTO Y OBTENCION DE RESULTADOS:
Una vez concluido el andlisis, el producto final sera un informe pericial, acompa-

fiado con documento cartografico de mapas tematicos a escala apropiada.

CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO OBTENIDO: necesaria una visita al
terreno, con algln instrumento de medicién, para relacionar elementos actuales

con su localizacion en las fotos y conirol de escalas.

10

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
El Juez utilizara las Informes periciales para impartir justicia. La Asociacion Argen-
tina de Peritos y auxiliares de justicias confirma que las sentencias judiciales se

basan mas del 70% en el contenido de las pericias.
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Reflexion

Para el planteo de una metodologia efectiva en el uso de la fotointerpretacion partiendo del
Objetivo definido (paso inicial), el Agrimensor fotointérprete ha de tener un alto Nivel de Referen-
cia General, es decir muy buen criterio profesional y de la técnica y buen nivel de referencia
Local. De modo que pueda Plantear un camino Idgico y posible en términos técnico-econdmicos,
para obtener un Resultado (paso final) favorable.

El autor cubano Dr. Ricardo Alvarez Portal (ver Referencias al final del capitulo) dice:

(...) la extraccién de la informacién que contienen las FA, es la esencia, la
tarea principal de la fotointerpretacién. Por medio del descifrado de éstas,
se pueden obtener los conocimientos mas diversos acerca del terreno. Sin em-
bargo, toda la informacién que contienen las FA no se puede clasificar como
“informacién Gtil" para un usuario dado. Como concepto de Informacién Util de
las FA, se ajusta aquella que responde a la tarea concreta, a los objetivos plan-
teados segun los intereses del que las esté empleando.

(...) existen condiciones de ausencia o exceso de informacion en las FA )

En coincidencia total con la filosofia de lo planteado en este capitulo.
Cito textualmente debajo una relacién que plantea el Dr. Alvarez:

(...) La calidad de los resultados de la fotointerpretacion (descifrado) de las FA
depende, entre otros factores, de la capacidad informativa de las mismas, la
cual es funcién de toda una serie de factores técnicos y naturales que influyen
en la toma aerofotografica.

La relacion entre la capacidad de descifrado y la escala de la imagen fotografica aérea se
expresa graficamente por una curva denominada Curva de la Capacidad de Fotointerpreta-
cion (ver figura 1.54).

Fig. 1.54.- Curva de la capacidad de fotointerpretacién o descifrado.

En la curva se destacan puntos y sectores relacionados con la escala de las FA y suin-
fluencia sobre el descifrado:
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* Punto A. Corresponde & la escala minima de la FA, a partir de la cual la imagen dei
objeto se registra y se puede localizar. Sector A-B. El objeto alin no se descifra direc-
tamente, pero pueden existir indicios indirectos de fotointerpretacion que pueden ayu-
dar a reconocerlos.

« Punto B. Correspoende a la escala éptima, con la que se obtiene fotograficamente la forma
real y clara del objeto. Desde esta escala, en el sector B-C, la capacidad de descifrado
aumenta considerablermente.

+ Punto C. Corresponde a la escala maxima, bajo Ia cual la forma del objefo se destaca
totalmente. Sector C-D. El aumento de la escala correspondiente a este sector no eleva
ta capacidad de descifrado.

e« Punto D. A partir de este punto decrece |la capécidad de descifrado. El rango de escalas
comprendidas entre los puntos B y C de la curva, denominado Sector de Escalas Racio-
nales, no es muy amplio en el caso de objetos que se detectan directamente. Para estos
altimos, las escalas maximas casi coinciden con las dptimas. La curva se comporta mas
suave, menos inclinada, para el caso de la fotointerpretacion de objetos complicados,
dificiles de descifrar.”

» La efectividad de la observacion de las FA durante [a fotointerpretacién o las mediciones
fotogramétricas, depende de la capacidad maxima del analizador visual (de fos ojos); o
sea, la cantidad méaxima de informacion obtenida por unidad de tiempo. Esta cantidad es

aproximadamente igual a 70 bit/s.

Dejo constancia de mi reconocimiento al colega que gentiimente ofrecio sus libros en
formato digital, para su uso académico, los que contienen excelente detalle y respaldo cien-
tifico. Lo agui transcripto han resultado para mi muy novedoso {he tenido muy poca o nula
interaccidn con profesionales especializados que se hayan formadoe en Escuelas no “occi-
dentales”) y en coincidencia con mi criterio personal de uso de la técnica, por tanto, apro-
vecho Ia generosidad del autor, guien en sus libros ofrece su contenido ya que su postura
frente al conocimiento es que le pertenece a la humanidad toda, nadie deberia pensarse

propietario del mismo.

Sobre la formacion del Agrimensor, en Fotogrametria,
Geodesia y Topografia, Cartografia, Teledeteccion,
y Fotointerpretacion

En el capitulo 8 se ha hecho referencia a las actividades y caracteristicas del fotaintérprete.
Entre ellas, la de identificar y relacionar elementos del terreno en sus representaciones foto-
graficas o de imagenes. Otra formacion: |a del criterio profesional entre las escalas fotograficas
de trabajo y representacion, resolucion espacial de las imagenes digitales, para poder asegurar
rangos de precision y calidad en los documentos cartograficos. Esta calidad suele medirse con
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en términos cuantitativos con la precisién en la georreferenciacion de los sistemas de informa-
cién geograficos y territoriales. La precision de un trabajo fotogramétrico y su interpretacién no
estara dada nunca por el “tamafio del pixel” ni por el GSD (ground simple distance) y requiere
formacion no sdlo en procesamienta de imé&genes sino en todas las ciencias y artes que domi-
nan solamente los profesionales de la agrimensura. El agrimensor es un profesional que ma-
neja las diferencias entre: identificar / reconocer / relacionar un elemento de su imagen, con su
posicion georreferenciada. Como se mencioné en el capitulo 1, en nuestro pais desde 1929
las profesiones son ejercidas por profesionales universifarios, siendo sus “competencias” (in-
cumbencias, alcances del titulo profesional), aquellas para las que fue formado con asignaturas
especificas (tecnologias aplicadas) en el grado, es decir dentro de su carrera. En nuestro pais
la formacion de posgrado no crea ni otorga incumbencias al titulo de base. Paor tanto, queda
claramente expresado y fundamentado que un trabajo profesional oficial ante cualquier
organismo publico o privado de Argentina, que utilice estas tecnologias (teledeteccion)
y de como producto o resultado representaciones georreferenciadas del terreno, deberia
contar obligatoriamente con el respaldo profesional de un profesional de la Agrimensura

titulado en nuestre pais.

Referencias

Alvarez Portal, R. (201 2). Los Ojos Def Hombre En El Espacio: Percepcion Remota Satelital.

Alvarez Portal, R. (s/f). Manual teérico-préctico de Fotogrametria Basica,
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CAPITULO 7
Ejemplos

Materiales fotograficos

Toma oblicua

Torna aérea, “oblicua baja” (no aparece el horizonte en la fota),
color natural.

Ciudad de La Plata, casco urbano -
tarnbién llemado “Ef Cuadrado”-.

Tomada desde 2l norte, vista hacla el sur.

Plaza Moreno (centro geografico del cuadrado).

Paseo del Bosque.

Estacién FFCC “Tolosa”.

Copia de contacto

Plantaciones de té en El Dorado.
Copia por contacto, de camara mé-
trica (en este caso, B&N o ‘escala de
grises’).

Para su obfencion, se ponen en
contacto el negativo con el papel foto-
grafico sensible. La escala de la copia
s la misma gue la del negativo (1a es-
cala nominal del vuelo fotogramétrico).
Se ebservan marcas fiduciales; y a la

derecha los registros auxiliares.

Misiones. Elaboracion propia.
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Ampliacién fotografica

Cambio de escala, por métodos fotograficos o digitales (“éoorn +7, de todo o una parte de Ia
fotografia o imagen bajo estudio.

En este ejemplo, ampliacion parcial de la imagen por contacto anterior

Foto indices

Para su obtencion, se SUperponen una o0 mas corridas fotograficas de copias por contacto. Se
numeran las corridas vy los fotogramas de cada recorrida. En el efemplo debajo, una sola corrida,
con tres fotogramas completos y parte del siguiente. Se mantienen intencionaimente los bordes
negros de cada fotografia. Para grandes superficies, se reduce fotograficamente (o digitaimente,

“zo00m —*) |3 escala de la corrida.

Corrida fotogramétrica sobre Verdnica, prov. Bs, As.
Fuente: Escuadron Aerofotogamétrico de ia Armada, Base Aeronaval Punta Indio.
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Fots indice digitai, vuelo fotogramétrico color natural.

Cadatoma de vista ha
sido geo-referenciada, y
luego superpuesta. Son

tres corridas fotogramé-

tricas y fue superpuesto

en magenta un archive

H -k I.”if““:_ﬁ):!

vectorial.
Se observa el sentido
de avance inverso entre

corridas aledanas.

Fuente: imagen de la web,

Mosaico

Mosaico digital de imégenes Landsat WSS,

falso color infrarrojo, prov. Bs. As.

Cada imagen individual es recortada
para gue no tenga ningdn borde sin ima-
gen, y se superpone con la contigua. De
este modo se genera un continuo de ima-
gen scobre el territorio de interés.

Se identifican en algunos sectores, ima-
genes con nubes o con diferente respuesta
radiométrica. En un mosaico, normaimente
se tratan de minimizar o hacer “invisibles”
los empalmes (radiométricos y geométri-
cos) entre imégenes consecutivas.

Cuando se realiza con fotos aéreas
{cicopias de contacto, por ejemplo), se eli-
minan los bordes negros de cada foto, y
luego se recortan las fotos (fisica o digital-
mente), siguiendo elementos del terreno
(rios, calles, etc.} para generar el continuo

de imagen.

Elaboracicn del autor,
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Estereogramas

A partir de un par estereoscopico, puede utilizarse un sector comun orientado entre si para
eliminar paralajes y poder visualizarlo en 3D, ya sea fisicamente (para ohservacion con estereos-

copios de bolsillo) o bien digitaimente (para observacion con anaglifos).

Estereagrama de fotos aéreas B&N, pancroméatica, efe vertical.

+ Se observan estructuras geologicas:
plegamientos de rocas sedimenta-
rias, con sus diferentes estratos.

+ Eje anticlinal en rojo.

» Buzamiento estratos en amarillo.

Fuente: imagen de la web /elaboracion propia.

imagen sateiital faiso color, eje vertical. Colahuita, México. Fuente web.

A una escala de menor deta-

lle, se observa el mismo tipo de
geoforma anterior

Se observan lineas defini-
das: son los estratos plegados

en sinclinales y anticlinales.

Vista terresire de estratos plegados. Fuente web
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Estereograma Digital
Visualizacion: ojo izq. (rojo) - ojo der. (azul)

Jujuy, fotogramas B&N escala 1:20.000
Software: Stereo Photo Maker. Gentileza Ing. Agrim, G. Vézquez.
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Dos escalas usuales para Catastro

Abajo se ilustra la diferente cobertura areal y detalle de fotografias métricas usadas para con-
feccion de catastros. En ambos casos la escala del fotograma ha sido reducida respecto de la
escala mencionada; el lado atil de los fotogramas fiene en la reatidad 23 cm.

Catastro Urbano. Se ha utilizado historicamente escalas de vuelo entre 1:4.000 vy 1:8.000,

siendo muy frecuente la escala 1:5.000, como la de gste gjemplo.

Fotograma cofor sobre ciudad de La Plate.

Elaboracién propia.

Catastro Rural. Han sido utilizadas en nuestro pais, escalas entre 1:20.000 y 1:50.000. En ef
ejemplo de abajo, vuelo pancromatico en escala de grises, 1:20.000, ciudad de 25 de mayo, prov.
de Bs. As.

Elaboracién propia.
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Elementos / criterios de interpretacion

Sombras

Fuente, web.

Toma a eje vertical en color natural. Las sombras largas (sol “bajo’) ayudan a identificar 1os

animales que las provocan, CUyo tamafio en la imagen hace dificil su reconocimiento. Ademas,

todas las sombras muestran 1os dromedarios siguiendo un mismo sentido.

Tonos y formas

Sector de foto métrica en B&N en Santiago del Estero. Elaboracién propia.

Tonos C5CUr0S,
A - por vegelacién
natural

Tonos Llares, por
desmonte o
colonizacion.

Linea sinuosa, de
origen nalural.

5 Obras lineales,
claramenis cbras
hechas por e hombre.
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Colores y formas

Fuente: Google Earth

Imagen satelitai en color natural. Clima
semiarido, escasa cobertura vegetat. El
terreno natural remaovido por fos caminos
y pozos petroliferos aparece en colores
slancos, con formas rectiineas angulo-
sas, no naturales. Las zonas oscuras co-
rresponden a depresiones, con formas
irregulares topograficas, donde se con-
centra algo de humedad y vegetacion.

Agentes modeladores del paisaje

fmagen a gje vertical, color natural, sobre el desierto def Sahara.

Fuente, web.

FACULTAD DE INGEN:ERIA | UNLP

La ausencia de vegetacion y de activi-
dades antropicas se corresponde con lo
esperado sobre esa region. No obstante,
se observan huellas de modelado fluvial,

cuando lo esperado serian formas eolicas.
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Fuente, web NASA. Imagen satelital en falso cofor, g/& verfical sobre la superficie de Marte.

Hay dos tipos de formas nitidas, ambas naturales. Unas circutares, de diferentes tamanos,
otras lineales con forma hidrodinamica. Las primeras se explican con impactos de meteoritos;
las otras por algtin fluidoe {;agua?) que ha escurrido en superficie, modelando los cauces con
procesos de erosion y sedimentacian, similares a los de la Tiefra. Las sombras, pocas y sutiles,

indican que ia fuente de iluminacién se encuentra en la parte superior.

Tonos oscuros vinculados a humedad de! suelo/subsuelo

Foto aérea métrica B&N sobre presa Roggero, gran Buenos Aires, ceste.

“De lo simple a lo compiejo”

Se observa (afriba izquierda) eflago
de un dique artificial, que contiene un
camino scbre su coronamiento. A dere-
cha, el curso natural/cauce menor, que
lleva el agua que permite pasar el ver-
tedero. Arriba a derecha, una urbaniza-
cibn en damero, apenas incipiente.
Toda la mitad de debajo de la imagen
muestra patrones compatibles con
usos agricolas: potreros de tamafio
medianc, con tonos distintos, deno-

tando alguna coberiura de pastos natu-

rales, otros diferentes estadios de explo-

Elaboracion propia.

tacién (arado, barbecho, plantaciones}.
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En particular, el sector ampliado: el pequefio curso afluente, con encauzamiento incipiente,

muestra sus areas colectoras, himedas, pero sin agua en superficie, en tonos mas oscuros que

su entorno. Ese cambio tonal indica ademas de presencia de humedad, la topografia de pequefa

depresion donde confluyen las aguas de precipitaciones.

Diferentes coberturas vegetales en zona costera

“De lo simple a lo complejo”

En la foto aérea métrica B&N. se ob-
serva (arriba derecha) finea de costa del
Rio de La Plata. Dentro del territorio,
una segunda gran division esta dada
por tonos oscuros de forestacion arbd-
rea desarrollada en la margen costera
(“zona de relleno del rio” la menciona-
ban en antiguas escrituras), y los cam-
pos cubiertos de pasturas.

Dentro de esta unidad se abservan
claramente y su forma, dos escurrimien-
tos o drenaje, el mas oscurc con mayor
presencia de agua; y asociado, tonos
oscuros vinculados a humedad del
suelo/subsuelo en las zonas bajas. No

se observa uso agricola en esa unidad.
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Elaboracion propia.
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En la franja forestada central, se entremezclan patrones geométricos, indicando presencia

humana y colonizacion, por lo que parte de esa forestacion sera de origen artificial.

Forestacion natural y artificial

Foto aérea pancromética B&N & eje vertical, Area Metropolitana Bs.As.
En el centro de la toma se ob-

servan en tonos oscuros, bosques
implantados gue por su geometria
y homogeneidad explican su pre-
sencia por la mano del hombre.
Arriba a la izquierda existen peri-
metros de parcelas rurales con fores-
tacion, en tonos mas oscuros gue las
pasturas y plantaciones vecinas, pre-
sumiblemente para proteccion de
cultivos en modo de “cortinas”.

Elaboracién propia.
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Foto aérea pancrométics BE&N, miétrica, a efe vertical, Tucuman.

En linea diagonal desde
abajo izquierda hacia arriba
derecha, puede trazarse un
gran contacto entre tonos gris
oscuro {cobertura forestal na-
iural) y grises claros, que a su
vez corresponden a valle (pa-
trones geométricos de explo-
tacidn agricola) y montafia
(textura rugosa por los deshi-
veles topograficos pronuncia-
dos). Claramente, la cobertura
forestal por su ubicacion topo-
gréfica y su densidad es de

origen natural.

Elaboracion propia.

Foto aérea pancromética B&N, métrica, a eje vertical, Prov. Bs. As. Escala def negative 1:20.000

FACULTAD DE INGENIERIA | UNLP

Con base en los gjemplos
anteriores, pueden identifi-
carse claramente los sectores
con forestacion, explicar su

origen, e intuir su uso.

Efaboracién propia.
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Nivel de referencia

Imagen setelital canal infrarrojo (en BE&N). Elaboracion propia.

En la imagen de la derecha, podemos ver dos grandes unidades, una en negro, otra con tonos
de grises y geometria reconocible, con uso urbano. La escala podria deducirse, pero necesita-
mos saber el lugar, para extraer de ella mas informacion: Cartagena de Indias, Colombia, sobre
mar Caribe.

La darsena rectangular abajo derecha es el puerto, y las lineas anchas y claras sobre la costa
son las murallas de proteccion de la ciudad. Intercaladas en ella, las “baterias” donde se instala-
han las armas defensivas; la separacion entre ellas, son “a tiro de cafion”. La avenida costanera
o “malecon’”, es claramente mucho més reciente. Fue la primera urbanizacion de Espafia en

América, lo que podria explicar su falta de homogeneidad en el amanzanamiento.

Elementos / criterios de interpretacion. Patrones.

Urbano-Suburbano
Imagen satelital ALOS en color natural, San Isidro, Prov. de Bs. As. Dentro de una zona densa-
mente urbanizada, se sefialan aqui tres patrones tipicos: Autopista, Canchas de golf, Hipodromo.
Dentro de la urbanizacion, se observan cambios regionales por densidad, materiales de cons-

truccion, altura de edificacion, arbolado urbano, destinos y usos.

FAGULTAD DE INGENIERIA § UNLP 120




FOTGINTERPRETACION EN AGRIMENSURA — JORGE MARCELD Sism

Fuente, autor, imagen ALOS color natural.

Foto aérea a eje vertical, en
escala de grises. Se observa el
vértice sur del “cuadrado” de La
Plata, donde esta el cementerio.
Patron facilmente identificable
por el tamafia de las parcelas in-
ternas, que contrastan con la ur-

banizacién de los alrededores.

Sector de foto aérea B&N. Fuente, autor.
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Endicamiento por via FFCC

Fuente, Conas. Efaboracion propia.

Imagen Landsat TM color natural. La mancha blanca es el ndcleo urbano de Rufino, prov. de
Santa Fe. En color negro las lagunas, en zona de drenaje no integrado (falta de cauces 0 colec-
toras) por falta de pendiente. Dos obras ﬁneales paralelas de este a oeste; la superior pasa por
el centro urbano: es la via del FECC: la inferior de color mas claro, ruta nacional N°7. En el

cuadrante Noroeste, gran laguna contenida en su parte baja por el terraplén de la via ferrea.

Estaciones de FFCC

En ia foto agrea B&N eje vertical, sobre las obras lineales que provienen de zonas menos
urbanizadas, se descubren rectangulos de 5 o mas cuadras de longitud, frecuentemente con
calie perimetral.

En & mosaico color debajo, a ma-
yor escala, contrasta nitidamente la

calle perimetral.

Flaboracion propia. Mosaico gentileza Agrim. Leandro Soto.
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Riego radial

imagen satelital en color natural & efe vertical.

Los circulos perfectos se
explican por la técnica de
riego donde una fuente de
agua central alimenta un
brazo giratorio dispersor del
agua, para produccion agri-
cola. Llegan a tener cientos
de metros de longitud. Dentro
de cada area circular, puede
haber diferentas cultivos y es-
tadios, originando diferentes
colores y sectores. Entre
areas circulares, puede que-
dar cobertura vegetal original

e

Etaboracidn propia. (arborea/pasturas).

Drenaje meandrico

irnagen satelitai color natural, rio Purtis, Amazonia {Brasil).

La escena cubre unos
80 km de ancho. Elrio co-
rre hacia arriba y a la de-
recha, es afluente del rio
Amazonas.

Todo lo verde es selva
virgen. El rio Purlds con-
trasta nitidamente, su
cauce divaga buscando
el equilibro hidroding-
mico, con formas mean-

dricas tipicas de grandes

caudales con bajas pen-

Elaberacion propia.

dientes. Los meandros se
erosionan y depositan a velocidades diferentes, originando recortes y cauces abandonados
(“oxbows", o bucles ciegos).

Detalles: abajo izquierda, meandros ¥ bucles ciegos en Rio Mamoré, Amazonia, Bolivia. Ima-
gen satelital en colar natural; abajo derécha imagen color natural sobre Rio Negro, Patagonia
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Argentina. Los cursos muestran comportamientos hidraulicos similares, aunque €l entorno difiere

notablemente, exuberancia de vegetacion versus aridez.

Fuentes: Landsat Image Gallery, web USGS / Conas, elaborac. Propia.

Drenaje anastomosado

Se observa el rio Parana, imagen Landsat TM color natural simulado.

escurriendo desde el noreste
hacia el sudoeste. Toda la
zona oscura con islas y ria-
chos pertenece al “cauce ma-
yor’, mientras que el cauce
menor con azul claro fluye for-
mando islas por erosion y se-
dimentacion, que alteran la
corriente pringipal alternando
convergencias y divergencias
en la corriente principal. En

colores claros se distinguen

Fuente, Conae / elaboracion propia.

las areas urbanas de Parana
al centro Este, y Santa Fé,
Al patron de drenaje a veces también se 1o denomina “trenzado”; aungue de formas similares,

se corresponden amhbos a diferentes origenes y comportamigntos.

Drenaje radial

En domos o estructuras volcanicas, la topografia ocasiona que las nacientes de 105 Cursos
originados en precipitaciones, salgan en forma divergente o radial (centripeta}, desde un
punto alto. Patrones similares, aungque inversos (radial centrifugo) ocurren en depresiones o
cuencas de escurrimiento cerradas o endorreicas, donde los cursos convergen hacia una

bajo regional 0 local.
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Sobre el centro de la ima-
gen se destaca un cuerpo ba-
séaltico (origen: lava volcanica)
de varias coladas 0 erupciones
distintas. Se distinguen varias
chimeneas en color rojo, enlas
laderas de la chimenea princi-
pal. Ha sido trazada la red de
drenaje en detalle, denotando
una cierta asimetria, pero mos-
trando ciaramente &l drengje

en forma radial.

Patrén abanico

Se observan indicadas
por elipses rojas. dos es-
tructuras similares, produci-
das por un cambio abrupto
de pendiente en el curso de
dos rios. La linea punteada
violeta indica donde llegan
desde el sur los cauces con
pendiante importante, provi-
niendo de zonas montafio-
sas. Alli los cursos de agua
pierden su capacidad de
transporte y sedimentan el
material que arrastran, for-
mando conos aluviales. El
curso principal se abre en
pequefios CUursos menores
que van cambiando en el
tiempo, dando origen a la

forma de abanico.
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Imagen Landsat TM falso color infrarrojo, Tuerte Conae. Volcan Auce Mahuida,
Neuquén, Argenting. Gentileza Lic. Geol. Juan Carlos Gomez.

Fuente web. Elaboracion propia.
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Imagen Landsat 8 OLl, color natural simulado. Kazajistan.

. '@i i La diferencia entre ambos,
“H T es principalmente la cobertura
4 vegetal, que puede apreciarse
en el detalle de la ampliacion,
donde la geometria parece in-
dicar algin tipo de parcela
miento de origen antropoge-
nico. En éste el curso principal
estd desviado hacia e norte, ¥
dentro del cono aluvial se ob-
servan divisiones que pueden
corresponderse por estar ra-
dialmente convergentes, a

cursos abandonados.

Fuente pag. Web USGS.

Drenaje no integrado

Imagen Landsat TM en color natural, Gral. Guido, prov. Bs. As.

En climas himedos
de regiones como la
llanura pampeana, el
agua de precipitacion
no escurre en superfi-
cie con fuerza para for-
mar cauces, predomi-
nando entonces los es-
currimientas verticales,
evaporacion e infiltra-
cion. Se produce acu-
mulacion en bajos lo-
cales, originando un

drenaje "no integrado”.

Fuente Conae, elaboracion propia.
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Patron Delta

Imagen Landsat TM falso color natural, delta def rio Lena Siberfa.

Las formaciones deltaicas se produ-
cen cuando los rlos o arroyos llegan a
sus desembocaduras, en mares y 1agos
principaimente. El cauce sufre un cambio
de pendiente, comenzando a depositar
por distintos mecanismos todo el material
que acarrea en rodamiento, suspensién o
disolucion. Forman islas y obstaculos
que se consolidan (por &j. con vegeta-
cidn) y hacen cambiar el curso, diver-
giendo. Poseen alguna similitud con el

patrén abanico.

i

Fuente web USGS.

Origen de la denominacion Delta

Imagen satelital color natural, eje vertical, Egipto.

Orientada hacia el norte, se observa el mar Medi-
terraneo arriba, el mar rojo abajo derecha, entre am-
bos la peninsula del Sinai. Cobertﬁras de rocas,
arena o suelos deshudos en amarillos y marrones.
En verde, cauce y valle del rio Nilo, que escurre de
sur a norte. Hacia su desembocadura se encuentra
El Cairo, y el delta del Nilo.

Sobre la imagen se delined la costa del mar Me-
diterraneo, el cauce del rio y los limites de su zona

de alcance.

Fuente web, efaboracion propia.
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Representacion en 1a antigiiedad

jLa convencion del norte hacia arriba en la car-
tografia, es “reciente”!

Abajo vemos un posible mapa egipcio, indi-
cando el rio, costa de mary fronteras de aridez:

No habia imagen satelitalltl,
pero si Cartografia.

Forma de & desembocadura
del rio en el Mediterranec:

e — Letra griega DELTA = A

{mayUscula}

Patron drenaje dendritico
Patrén de drenaje de desarrolio libre {sin condicionamientos especificos por litologia o estruc-

turas), simifar a un arpol con su tronco Y ramificaciones. El colector principal corresponderia al

tronco, Y las ramas a sus afluentes, de diferente importancia, hasta llegar a las nacienies.

Euente Landsat Image Gallery, USGS web. Efaboracion propia.

128

FACULTAD O INGENIERIA | UNLP




FOTOINTERPRETACION EN AGRIMENSURA ~ JORGE MARCELO SisTi

En la imagen color de la izquierda, el rio Okavango en Botswana, Africa. Se observa
nitidamente en oscuro como un arbo! invertido, las vias de escurrimiento. A la derecha, una
imagen que cubre unos 200 km de ancho sobre ta superficie marciana, fAcilmente se obser-
van los crateres de diferentes diametros ocasionados por impactos de meteoritos, y al centro
en lineas finas, se puede seguir un paisaje dendritico, con hipttesis de generacion por fluidos
similares al agua de la tierra.

A la izquierda, imagen
en falso color infrarrojo
del satélite Kompsat-2
sobre Kumbunbur Creek,
Australia. La vegetacién
se observa en colores ro-
jizos. Los brazos verdes
son los Cursos con pre-
sencia de agua, se en-
sancha hacia su colector
el rio Timor. Los valles
fértiles dibujan el arbol de
escurrimiento con sus co-
lores rojizes, adn sin
agua en superﬁcie.

Fuente, web ESA. Efaboracidn propia.

Elementos / criterios de interpretacion. Paisajes y geoformas

Conos volcénicos
Por su génesis, tendran una forma topografica de cono caracteristica. En tomas a eje vertical,
se distinguira un punto central alto, y una geometria radial a veces uniforme y otras cadtica.
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La chimenea mayor se distingue fa-
ciimente de su entorno, por la presen-
cia de nieve, que se conserva debido a
su altitud. El blanco de la nieve con-
frasta con una cobertura vegetal natu-
ral, que a hasta el pie del cono volca-
nico se encuentra protegido como Par-
que Nacional. El entorno de verde claro
es por la explotacién agricola que llega
hasta el limite del Pargue. Ei moteado
blanco at costado derecho son nubes,
que se diferencian de la nieve debido a
la presencia de sus sombras. Se vis-
lumbra un drenaje radial desde el cen-

tro, aunque al costado izquierdo la pre-

FOTQINTERPRETACION EN AGRIMENSURA — JORGE MARCELO SIST!

{magen satelital en color natural, sje vertical, sobre vofcan en
Nueva Zelandia.

Fuente, web (USGS. Elaboracion propia.

sencia de una segunda chimenea reproduce el cono mayor en forma, pero de menor altitud por

lo gue no acumuia nieve en su crater; pero explica la alteracién sobre el circulo de vegetacion

natural no desmontada.

Se observan varias chimeneas, con
su patron radial concéntrico de diferen-
tes coloraciones. Sobre el centro y dere-
cha, la corona de color azul es nieve, se-
guida por cambios de color concéntricos
por cobertura de vegetacién natural y ti-
pos de material que varfan en funcién de
su altitud.

No se observan en la escena rasgos

geométricos antropogénicos.

Fuente, web USGS.
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Imagen satelital falso color, sobre Kilimanjaro, Africa.
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Cono de deyeccion

Imagen satelital en color natural, eje
vertical. En el piedemonte —apice abajo a
ia izquierda- se produce un cambio
brusco de pendiente, en el eje del curso
de rio. De pendiente fuerte a otra mucho
menor. El rio pierde su capacidad de
arrastre y abandona al pie de la sierra o
montafa, el material transportado, for-
mando un cono con material de granulo-
metria variable en altura. Scobre el cone
se ve el escurrimiento actual en celeste, y
los diferentes cursos seguidos por el rio

en épocas anteriores.

Fuente, web NASA. Elaboracion propia

Cauces abandonados lineas de costa
Imagen Landsat TM en celor natural
simulado, en sobre Partido de la Costa,
provincia de Buenos Aires. Al sur de la
imagen en la franja dunicola costera, 108
médanos sin cobertura tienen alta reflec-
fancia y se ven blancos; aledafio una bos-
que implantado en color verde oscuro ho-
mogéneo; al suroeste enlagunamientos
por falta de pendiente en zonas cubiertas
por pastizales, de color verde cEaro; las
antiguas lineas de costa maritima se des-
cubren por su alineamiento y contraste
entre zonas oscuras bajas y con hume-

dad, contra crestas mas secas y despeja-

: Cordén
das, aun cuando los desniveles topogra- . . uemn  dunicola -
: 5.7 ] costero

ficos son sutiles.

Fuente, imagen de Conae. Elzboracion propia.
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Deslizamientos

En zonas montafiosas, algunas pendientes pronunciadas con materiales inestables pueden
perder cohesién por excesos de brecipitaciones u ofros mecanismos {congelamientos, temblo-
res, etc.), y producen remociones en masa que arrasan barranca abajo material semifluido vy
lodazales. Se acumulan al perder energia o al llegar al valle inferior.

En fas imagenes debajo, en color natural, antes (izquierda) y después de un deslizamiento,
sobre el rio Sunkoshi en Nepal. El material arrastradoe se lleva la cobertura vegetal de la fadera,
y deja expuesto material no meteorizadoe, que tiene alta reflectancia y contrasta nitidamente con
un entorno oscuro. En la imagen derecha, se observa que el deslizamiento provoca endicamiento
sobre el rio, generandose un lago de erﬁbalse; también se llevé puesta la autopista (Araniko
Highway), que se observa hundirse en el lago (arriba derecha) y aparece por sobre el valle repleto

de sedimentos recientes.

Fuente, Landsat Image Gallery, web NASA,

En la imagen panoramica baja en co-
lor a derecha, se observa a mayor escala
y detalle, como el material “fresco” refleja
mucho mas la luz solar y contrasta con
el material vecing ne removido, con afios
de equilibrio con el clima, meteorizado y
oxidado, y con cubierta vegetal.

La foto es un afluente del rio Yana en

Siberia oriental. Sabido esto, va de suyo

que fue tomada en verano (razonar que
Fuente web.

esperariamos ver en invierno en Siberia),

Visto desde mayor altura en tomas de eje vertical, suele referirse a geoformas come ésta con
el nombre *golpe de cuchara”; el nombre no puede ser mas explicito.
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Paisaje edlico

a} En pampa himeda, Argentina
fmagen Landsat TM sobre Noroeste provincia

de Buenos Aires.

A la derecha, imagen en falso color
que cubre unos 140 km de ancho. Co-
rresponde a una época de excesos hidri-
cos. Zona de muy bajas pendientes, es-
casos o nulos escurrimientos encauza-
dos. El agua (en negro) se acumula en
los bajos inter medanosos. Drenaje no
integrado, donde predomina el escurri-
miento vertical. )

El paisaje ha sido modglado por
el viento, aunque el material de superfi-
cie tiene suelo fértif con cubierta vegetal.
Toda la mitad superior esta cubierta por
dunas longitudinales. La concentracion
de fagunas en el mayor bajo local con-
forma un complejo liamade Hinojo-Las
Tunas (elipse blanca), unos 30 km al
este de Ia ciudad de Trenque Lauguen
{elipse roja).

Sobre el centro-este (a la derecha
de las lagunas grandes), se observa en
la ampliacion parcial siguiente, cam-
pos de dunas parabdlicas, formadas”
por vientos dominantes del suroeste.
Cada pequefia lagunita ocupa una de-
presion provocada por erosion eofica,

que cuya acumulacion se produjo ha-

Fuente Conae. Elaboracion propia.

cia el noreste; las puntas de la duna pa-
rabéiica en forma de medialuna, apunta a la direccion de donde proviene el viento, Las dunas

tienen una tonalidad levemente mas clara que el entorno.
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b} En desiertos

Las dunas han sido modeladas
por la accién del viento, en clima muy
arido. La forma de medialuna en este
caso identifica barjanes, dunas mi-
gratorias que se ha ido alineando, en
este caso en forma transversal a |a
direccién del viento. E! viento provine
del NNW hacia SSE, en las zonas al
reparo, planas y secas, el reflejo de la
luz solar da la sensacion que hubiera
agua entre ellas. Et alineamiento
cuasi horizontal tiene un parecido con
las dunas longitudinales, pero la gé-
nesis y disposicion de éstas permiten

diferenciarlas.
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imagen en color natural, a gje vertical.

Ancho de la imagen unos 40 km.

o

Campo de dunas en Arabia Saudita. Fuente web.

Imagen color nafural, oblicua de altura baja, en Farque Nagional
Lencois Maranhenses, norte de Brasil.

Zona de calores
intensos con bajas
precipitaciones loca-
les, los suelos con
predominancia mi-
neral arenosos son
modelados por el
viento con  dunas
moviles de baja al-
tura. En la foto, con
angulo del sol bajo,
se observa la som-
bra de un ciclista en
mucho mayor ta-
mafic que & mismo.

Fuente web, Efaboracion propia.
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Valle fértil en climas semiaridos

Valle del Rio Negro, Patagonia Argentina.

tmagen satelital color
natural, toma a eje verti-
cal, Orientada al norte.
Alto aprox. De la escena
7.5 km. Todo el cauce
mayor del rio ha sido fer-
tilizado por los sedimen-
tos que el mismo trans-
porta. Las terrazas traba-
jadas son alimentadas
por canales de riego pro-

f i : i i
Por el sector sur del valle corre el Rio Negra de W 3 E, con un patron z2nastomosade.
\Uso del suele: agricola intensivo, parcelamiento agricola con slantaciones.
Poblaciones (Fechas amarilias) — FFCC (flecha negra) Ruta nacional [flecha marrdn)

Al porte y al sur, mesetas aridas.

Fuente, elaboracion propia. Imagen de Conae.

venientes del propio rio.

Encuentro de las Aguas

Fenémeno natural que se observa toda vez gue confluyen a un mismo punto, escurrimientos
en superficie de muy diversas caracterisficas.

En la imagen debajo en color natural, el verde de la seiva amazonica reinante, contrasta con el
planco de las dreas urbanizadas de Manaos, y las de deforestacion con patrones lineales. £l mo-
teado blanco con su parte inferior negra son nubes con su sombra. La presencia de dos rios im-
portantes y diferentes muestra el contraste entre los fipos de corrientes en caudales, velocidades,
temperaturas, composicién quimica,
y sedimentos en suspension. Del
oeste llega el ric Negro, en la ima-
gen en azul oscuro, se encuentra
con el Sclimoés (Amazonas), con un
caudal 5 veces superior y muchi-
sima carga de sedimentos, en color
marron. Ambos rios mantienen sus
colores decenas de kildmetros hasta
que se diluyen en ef principal. La se-
dimentacién dio origen a la penin-

sula en el comienzo del “Encuentro

de las Aguas”. Fuente web.
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Glaciar
El Calafate, provincia de Santa Cruz. Glaciar Perito Moreno.

Imagen color verdadero a
eje vertical, orientada al norte.

Ei glaciar vierte desde el
oeste en la cima de la cordillera
de Los Andes, avanza hasta la
peninsula Magallanes, creando
un dique de hielo sobre el Canal
de los Témpanos y bloqueando
el brazo Rico (al sur). Este sube
de nivel hasta que, por diferen-
cia de presion, socava un tinel
provocando la rotura del dique y
puente de hielo, en un espec-

taculo conocido mundialmente.

Fuente web. Elaboracion propia.

Imégenes ferrestres debajo:

lzq. Frente del glaciar al Canal de fos témpanes; Der. Dique de higfo en proceso de ruptura.

Fuente: Google Earth. Elaboracion propia.
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Valle glaciario

imagen Landsat TM falso color, sobre Himalaya.

Fuente web USGS. Elaboracion propia.

En esta escena los glaciares y la nieve se observan en colores blancos. Los descensos de
los glaciares posesen una fuerza erosiva muy grande, cavando valles muy anchos en forma de

“U" (a diferencia de los rios, cuyos valles mas angostos, tienen forma de V")

Deforestacién fAvance frontera Agricola

Uno de los problemas ambientales mas graves es ol avance de Ia frontera agricola y la defo-
restacion de selvas naturales. Las secuencias multitemporales muestran grandes suparficies de
selvas y montes naturales que cada afio van siendo eliminados para utilizar su madera o por uso

de Tas tierras en agricultura o ganaderia extensiva, o por colonias rurales.

Fuente, Landsat Image Galiery. Elaboracion propia.
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Rondonia, Amazonia (Brasil). Imagen satelital color natural, toma a eje vertical, orientada al norte.
Ancho aprox. escena B km. Verde intenso selva, blanco deforestacién. Claro avance de la deforesta-
cién en 1984 (izq.) y 2011 (der.) La flecha arriba derecha indica la presa Samuet sobre el rio Jamari.

Ampiliacién &rea de represa:

Izq. rio de llanura, patrén meandrico; Der. presa en area de llanura, digue sobre
cauce menor y diques laterales lineales

Con los mismos colofes
{color natural), verde selva
amazonica, bianco areas defo-
restadas lineales, sobre los ca-
minos de acceso y transversai
a ellos, en forma de espinas de

pescado, dentro de efipse roja.

Fuente web, ESA. Elaboracion propia
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imagen satelital Modis, sobre Sudamérica.

Abarca Amazaonia sur, Bolivia, Paraguay,
Norte de Chile y Argentina. o

En verde pscuro selvas naturales, verdes
palidos areas con cambios de cobertura por
colonizaciro’n. Areas amarillas deforestacion y
pérdida de suelos. Las flechas indican el
avance de la frontera agricola desde el este
hacia el oeste en Brasi! y radialmente en Bo-
livia. La flecha de mas abajo muestra el con-
torno de la provincia de Misiones, que man-
tiere buena parte de su forestacion natural.

Fuente web, NASA. Elaberacion propia

Elementos / criterios de interpretacion. Usos del Suelo

Plantacion de citricos

Foto aérea eje vertical en falso color infra-
rrojo. La forestacion se observa en tonos rojizos,
los diferentes suelos con marrones y celestes.
Hay vias de circulacion con espaciamiento regu-
tar. Abajo derecha se abserva un resabic de ve-
getacién natural, bosque heterogéneo y com-
pacto. Contrasta con la regularidad y homogenei-
dad de las plantaciones de citrico, que tiene en-
fre sus caracteristicas la de poder ver cada

planta individual, ya que por razonas de sanidad

vegetal las copas s& mantienen para que no lle-
5 ¥ Sl e b b

guen a tocarse. Se observ

la ampliacion realizada. También, depen-
diendo de la topografia, a veces los linea-
mientas siguen curvas de nivel.

Es a la vez un uso del suelo y un Pa-

trén caracteristico.

Fuente, web, efaboracion propia.
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Usos Agricola y Ganadero en llanura

En la imagen satelital debajo, en color natural, se observa una zona de llanura en la pampa
humeda Argentina. Hay una muy pequefia poblacion, nombre “Del Carril’ (partido de Saladilio,
prov. de Bs.As.), que fue anteriormente una estacion de tren de trocha “ancha” (1,676m), utiliza-
das principalmente para transportar la produccion agricola y ganadera hacia los centros de con-
sumo y ef puerto de Buenos Aires, aunque hoy inactiva. En la imagen se observa drenaje: un
anico curso colector en sector NE que no recibe practicamente afiuentes, siendo poco integrado
y con encharcamiento. Asociado a las zonas bajas {flecha celeste} el uso del suelo es preferen-
temente ganadero, entonces no se observa nitidamente el apotreramiento, ya gue ia-ganaderia
extensiva de la zona se realiza con pasturas naturales. Vecino a la poblacion, predomina ef uso
agricola: se observan potreros de dimensiones mas reducidas y con diferentes estadios en fun-
cion de los cultivos; también, se asocian los usos agricolas a las zonas altas o “lomas”, que
tendran menor riesgo de inundacion (zona indicada por flecha amaritla). Donde se encuentra &l
nombre del poblado, se puede distinguir-el pattern de Estacion de FFCC, extrayendo entonces

que la obra lineal que corta en diagonal la imagen es una via férrea.

Fuente Google Earth, elaboracion propia.
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Mina a cielo abierto

fmagen satelital color natu-

FOTOINTERPRETACION EN AGRIMENSURA =~ JORGE MARCELO SIST!

Mina Alumbrera, Catamarca, Argentina.

Arpa de extracciin sl peste,

ral, toma a eje vertical, orien- af corbre arribie dred de rOCesTs Yy oesinies, al surester lago artificial.

‘tada al norte.

Ancho aprox. escena 6 km.

Con el mismo criterio utili-
zado al ver los procesos de
deslizamientos, el material
“fresco” posee alta reflectivi-
dad, que se observa en el drea
de extraccion y procesamiento

del material mineral.

Fuente web, elaboracién propia

Canteras en llanura

Ecto aérea métrica a eje vertical en B&N
(pancromatico Visible), escala del negativo
1:20.000. Con la misma caracteristica del
gjemplo anterior, el material fresco de un
area de préstamos de material para construc-
cién de terrapienes de caminos, refleja méas
que su contomo y produce fonos muy claros.

El paisaje es una zona llana en provincia de
Bs. As. Se descubre, ademds, fa depresion

remanente en el area de exiraccion, respecto
de los predios vecinos, En ellos se observa
trabajo agricola (lineas de arado, por gjem-

plo) u otra produccion y ocupacion.

Elaboracién propia.
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Riego en el desierto

imagen satelital en faiso color infra-
rrojo, Arabia Saudita.

En la imagen regional de la derecha se ob-
servan en diagonal grandes formacionas me-
danosas, con diferente respuesta ‘entre Sus
crestas amarillas y sus valles grises. Dentro
de los valles hay formaciones naturales de ori-
gen natural, y formaciones circulares que co-
rresponden a producciones agricolas con
riego radial. En las ampliaciones de abajo, se
observa claramente la forma circular, y tos
contrastes entre el material arencso de las
partes altas y las partes bajas. También se
concluye que, sin riego, no hay humedad su-

ficiente para vegetacién natural.

FOTOINTERPRETAC!

ON EN AGRIMENSURA —~ JORGE MARCELD SisT

Fuente web: USGS Nasa Image Gallery. Eiaboracién propia.
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Usos variados segin topografia, en suelos fértiles de regiones himedas

En la imagen satelital en color natural simulado, sobre provincia de San Luis (Argentina), se
observan zonas de sierras y de valles. Todas con vegetacion natural en tonos de verdes; tambien
se observa apotreramiento tipico de producciones agricolas extensiva e intensivas; asimismao, se

distingue el patrén de riego radial similar al ejemplo anterior.

Fuente Conae, elaboracion propia.

Produccion forestal

A la derecha, sector de foto
aérea B&N sobre provincia de Co-
rrientes (Argentina), donde los to-
nos oscuros y las geometrias li-
neales homogéneas, permiten in-
ferir cobertura forestal de origen
artificial. Del otro lado del rio, el
mismo tipo de suelo es utilizado
en producciones agricolas, cam-
biando el tamafio de las parcelas
trabajadas y los tonos por diver-

sos estadios de expletacion.

Gentileza Agrim, César Romero.
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Contactos campo-ciudad ,
En las fotos en B/N siguientes se abservan los fenomenos de transicion tipicos entre las zonas

urbanas y las rurales: zonas suburbanas/subrurales.

En la mitad izquierda de esta
imagen se distingue el amanza-
namiento consolidado, aungue
con ocupacion incompleta (sub-
urbano); en la mitad derecha se

mantiene un uso agricola inten-

sivo {subrural), gue coexisten.

Gentileza Agrim. C. Romero (fotcs derecha y abajo).

En la imagen de la
izguierda, se observa
una gran division dia-

gonal entre el sector
NW (arriba izq.) y SE
(abajo derecha), deno-
minados segln una

orientacién con norte
hacia arriba. El sector
urbano del SE bas-
tante consolidado en

ocupacion intercala al-

gunos galpones; mien-

tas que el sector
opuesto al NW muestra una profusion de galpones de tamafios importantes, tipicos de parques

industriales, que suelen emplazarse en las afueras de las ciudades.
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Tambo
A la derecha, tipica imagen de un tambo. Suelen tener silos verticales (foto debajo iz-

quierda) y silos-bolsa (foto arriba derecha); y lagunas artificiales Utiles en el proceso, también

Areas de forestacion implantada vecina.

Gentileza Agrim. C. Romerc fambas)

Produccion avicola

En la imagen a la derecha, se observa lineas oblicuas practicamente gemelas; es la disposi-

cian tipica en provincia de Bs. As., de galpones utilizados en produccion avicola.

Gentileza Agrim. C. Romero
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Urbanizaciones

a) Planes de vivienda estatales
En la ampliacion parcial de una
foto aérea B&N, se observa un pa-
#ron tipico urbano de amanzana-
miento “en damero” con vias de cir-
culacion/calles perpendiculares
entre si. En el conjunto predominan
construcciones bajas. Arriba iz-
guierda dos macizos con geome-
tria repetitiva, tipico en nuestro
pais de los programas estatales de
vivienda. Abajo a la izquierda, aun-
gue menos evidente en la imagen,
también grupos de viviendas reali-

zadas en blogue.

b) Barrios cerrados — 1

En las afueras de grandes ciu-
dades, vecinos a vias de comunica-
ci6n rapidas, se desarrollan barrios
enteros gue avanzan sobre el pat-
saje natural, sobre la sierra en este
caso. Los limites externos rectos
suelen tener alambrados divisorios,
y las vias de circulacion internas
tienen generaimente disefios geo-
métricos con curvas suaves y ro-
tondas. Las legislaciones locales
tienden a autorizar su instalacion,
aunque a veces las consecuencias
ambientales resultan muy nefastas.

FACULTAD DE INGEMERIA | UNLP
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¢) Barrios cerrados —2

En la imagen satelital color na-
tural sobre la zona de Canning
(sur de gran Bs.As.), se observa
una concentracién de barrios con
sus calles internas redondeadas y
perimetros rectangulares. Algu-

nos, incluyen lagunas artificiales

en su interior.
Fuente Google Earth / libres

Vista oblicua de baja altura, en
color natural. Urbanizacion “circular
en Dinamarca, donde los frentes de
viviendas convergen a una rotonda
interna central, esquema denomi-
nade “cul de sac” (fondo de bolso,

en francés).

A la derecha, imagen en falso co-
lor infrarrojo de urbanizaciones en
Estados Unidos. Se prioriza la circu-
lacion por avenidas, a fa cual acce-
den los frentistas; al finalizar las mis-
mas, al final de cada barrio se obser-

vantambién las formas de cul de sac.

Imdgenes fuente web / libres.
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Borde urbano sin transicion

En la ampliacién parcial de
una foto aérea B&N, se observa
una linea horizontal bien definida
donde finaliza un area urbana
densa. Un limite asi es evidente-
mente artificial, pudiendo estar
materializado de alguna manera.
La ausencia de transicién, hace
supener algln tipo de restriccion.
La baja ocupacidn no se correla-
cioha con un barrio cerrado,

siendo posibles explicaciones: re-

serva natural, area militar; en el
recuadro rojo, la ampliacion debajo ncs permite ia hipdtesis de ésta (ltima.

En el cuadrante superior izquierdo hay una sobreelevacion artificial {ver sombras) con cu-
bierta “natural” (vegetacion similar al cdntexto). con cerca perimetral geométrica: podria co-

[ rresponder a un “polvorin”; abajo a
la derecha, la construccion alargada
y en desnivel, podria ser la que suti-
lizan en los “poligonos de tiro". La
zona, al sur de Rio Gallegos, en la
epoca de |la toma fotografica era una
instalacién de la Armada.

Imégenes elaboracion dei autor.

Mega urbanizaciones

Impresionante empren- : B Dubai. Imagen satelital calor,

. . e Areas reflenad | golfo Pérsica
dimiento inmobiliario en Du- enacas en elgoflo rerst

bai, construido sobre islas ' i fas Palmeras

- - ; ] -
artificiales. El Mapamundi

Fuente, imagen web, fuente
Resfec-JAXA. Elaboracion propia.
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Colonizaciones agricolas, limites
a) Usos y fronteras.

En la selva amazénica, un rio consti-
tuye el limite internacional entre Brasil y

Bolivia. La imagen en color natural; lo

verde es cobertura forestal, lo blanco y |

variantes de verdes claros con bordes
geométricos, parcelas rurales bajo ex-
plotacion. Nos muestra dos muy diferen-
tes realidades de uso del suelo aunoy’
otro lado: practicamente selva virgen en
¢l sector SE en Bolivia, Colonizacion
agraria a través de vias de caminos y
transversal a éstos, raleando el monte
natural en el lado del Brasil, sector NW

de la imagen.

b) Imagenes satelitales y arte

Imagen satelital en falso color infra-
rrojo, sobre sectores rurales de Bolivia,
crientada al norte.

En rojo oscuro las superficies con re-
manentes de forestacion natural. Los
avances de colonizacion agraria se rea-
lizan en parcelas alargadas en sentido
este-oeste, excepto en un sector en cen-
tro izquierda, hay cuatro patrones radia-
les alineados.

El conjunto, parece una pintura cu-
bista estilo Picasso.

(ambas, Fuente, web Landsat Gallery NASA.} -
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Infraestructura y mensajes al cielo

a)} Pista aterrizaje rural

En la foto aérea B&N de
la derecha, en campos fra-
bajados vecinos a areas re-
sidenciales de baja densi-
dad (arriba derecha), se
destaca en el centro de la
escena los alineamientos en
tres direcciones diferentes
en color clare, de pistas de
aterrizaje para pequefas
aeronaves, realizadas direc-

tamente sobre el terreno na-

tural. Provincia de Bs. As.

Elaboracion propia.

b) Mensaje al cielo
EEUU.
£n la imagen satelital en color natu-

ral en alta resolucién, sobre campos tra-
bajados se distingue un trabajo paisa-
jistico representando una famosa postal
de los soldados estadounidenses im-
plantando su bandera en lwo Jima, en
la 2da. guerra mundial.

Fuente web.

Se puede apreciar en la ampliacion, las dimen-
siones de la obra, para ser vista desde el espacio.

Fuente web, elaboracion propia.
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¢) Coérdoba, Argentina
Foto oblicua color natu-
ral. Muchos afios antes que
el paisaje anterior, un estan-
ciero cordobés realizé esta
forestacién sobre su campo

en homenaje a su esposa.

Fuente web, elaboracién propia

c¢) Planta solar

En Sevilla, Espafia, se puede apreciar esta curiosa gecmetria circular, compuesta por cente-
nares de paneles solares (en colores azul celeste) simulando una textura moteada, distribuida
sabre caminos de mantenimiento concéntricos en color muy claro o blanco. Los paneles se orien-
tan al foco en el centro, al que se accede desde las instalaciones auxiliares por un acceso prin-

cipal. Los airededores, muestran trabajo agricola extensivo.

Fuente web, efaboracién propia.
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Fenémenos ambientales

La importancia de la herramienta teledeteccion para su aplicacion en diversas etapas (pre-
vencion, mitigacién, evaluacidn, seguimiento) de las catastrofes naturales (erupciones volcani-
cas, inundaciones, tsunamis, incendios, etc.), ha llevado a varias agencias espaciales de los
paises que tienen capacidad de observacién satelital propia, entre ellos el nuestro a través de
CONAE, a fundar una organizacion “Chart internacional de emergencias”, que asisten los paises
qgue lo requieren y han sido castigados por la naturaleza. Esta organizacién internacional optimiza
los recursos para proveer imagenes satelitales de los diversos sistemas de observacién partici-
pantes, de modo que llegue a los usuarios necesitados de asistencia (tanto gobiernos comao or-
ganizaciones civiles), y dar respuesta solidaria para mitigar, atenuar, administrar, evaluar catas-
trofes, llegando en muchos casos a salvar vidas humanas,

Se consignan aqui algunos fendmenos naturales (no todos catastréficos) al efecto de te-
ner un panorama de la potencia de la herramienta cuando se utiliza en forma eficiente por

personal calificado.

Arena viajera entre continentes
Desde Asia hasta Africa; vientos que trasladan arenas; un fenémeno entre Africa y el sur de

ltalia referido en literatura técnica y novelas.

A la izquierda rio Nilo en color oscuro. Centro: plumas de grena
atraviesan el Mar Rojo desde peninsula de Arabia hacia Africa,
acarreadas por el viento.; al sureste area con nubes.

Imagen en color naturol orientoda af norte {orriba), fuente web
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Inundacion en Argentina

El desborde del rio Salado proveniente | Inundacion ciudad de Santa Fe
. . : Rio Salado, deshordada, avanza sobre
del norte del pais, en su confluencia con la Suroeste de l¢ ciudad y sobre Sarto Tomeé

cuenca del rio Paran4, ocasionan desbordes
gue afectan e ingresan en el sur y ceste de la
ciudad. La autopista Rosario-Santa Fe, que
ingresa a la ciudad por el oeste, en el pasado
ocasiond retenciones de crecidas que obliga-
ron a redimensionar sus puentes. La avenida
de circunvatacion en el sector suroeste de la
ciudad estaba previste gue tuviera como fun-
cién (ademas del transito) la contencién de las
crecidas del rio, aunque en la época de esta
imagen no estaba concluida, y evidentemente

no llegé a cumplir su mision.

Imagen de pag. web de Conae

Tsunami en Japon

En las imagenes debajo, se observa la planta nuclear de Fukushima Daiichi en Japon. A izquierda
16 noviembre 2009, y a derecha del 18 marzo 2011, antes y después del tsunami que [a destruyé
causando un desastre ecologico. A Ja mitad, el cursor méovil en linea blanca, es un recurso que utilizan
varias paginas web para mostrar con imagenes, un antes y un después de eventos importantes. No-
tar: la direccion de las sombras en la foto (particularmente en las torres metalicas), indica diferentes
horas de toma de vista; la longitud de las sembras, la diferente época del afio; y 1a vista lateral de los

edificios, el angulo de inclinacion en fa toma de vista (casi nadiral a izquierda, inclinada a derecha).

imagenes GeoEye color natural, fuente web.
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Descenso del nivel del Mar Aral, Kazajistan.

La sobreexplotacién de los rios Amudarja y SyrDarja originé los cambios en las costas del
mar Aral, entre los afios 1973 y 2000. Fueron irrigadas millones de hectareas para produccién
de arroz y algodén en Asia central, dejando de llegar al mar. E! nivel del Aral cayo mas de 16
metros, Los cambios inducidos por los ci{;los naturales suelen producirse lentamente; los huma-

nos inducen a que los cambios ambientales ocurran mas rédpidamente.

Landsat 1 -29may,1973/ imagenes en falso color infrarrojo./Landsat 7 — 29 jul.2000

Fuente, pug. Webk USGS

Huracan Katrina

Enlaimagen de satélite meteorologico del 28 de agosto de 2005, en color natural, se distingue
el golfo de México, y dentro del mismo el arremolinamiento del ojo del huracan con una impre-
sionante extension superficial de las nubes alcanzadas.

Fuente web/ NOAA.,
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Erupcién volcanica en Chile

En la imagen en color natural del
satélite meteorolégico se observa la
silueta del norte de la Patagonia,
identificandose al este el océanc
Atlantico, el golfo San Matias y la pe-
ninsula Valdez, inconfundibles. Al no-
roeste el océanoc Pacifico. Sobre todo,
el costado izquierdo atravesando de
sur & norte, la Cordillera de los Andes
nevada. Desde el centro oeste, la
erupcién de un volcan chileno envia

una columna de cenizas a la atmos-
Fuente web.

fera (se percibe al sur de la fumata su

sombra oscura contrastando con el blanco de [a nube de ceniza volcanica) que viaja cientos

de kildometros impulsadas por los vientos dominantes.

Humo sobre Buenos Aires

Un fenémeno producido por el hombre, caust graves consecuencias ambientales y hasta
pérdidas de vidas. Con imagenes se identificaron los focos de incendios, y se penalizaron a los
responsables por fas terribles consecuencias.

Fuente, Conae. Elaboracion propia,
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Oftros

En la actualidad, practicamente todos [os dias aparecen noticias vinculadas a interpretacion de
imagenes satelitales sobre la tierra. En particular, debide a la pandemia del Covid19, se muestran
lugares emblematicos mundiales antes (fines 2019) y actuales (con pandemia), como testimonio di-
recto del fendémeno (se indica aqui solo un link, aunque hay decenas sobre el tema: hffps:/Avww.cla-
rin. com/mundoﬁmagenes—satelftales-deépues—muestran-impacto—coronavfms_o_ 1L20/B8r.himi ).

Debe destacarse, que en general, las interpretaciones ~méas o menos profundas- sobre los
fendmenos que se muestran allf, son realizadas por intérpretes humanos (es decir, no es inter-

pretacién automatizada o digital).

Foto arqueclogia

Las civilizaciones y culturas que han occu-
padao el territorio en el pasado, han quedado mu-
chas veces enterradas bajo diferentes cobertu-
ras naturales (sedimentos, suelos, selvas, lava
voicanica) las que pueden quedar influenciadas
de distintas maneras por elementos de esas cul-
turas, adquiriendo formas geométricas que de-

latan su presencia. Entonces, construcciones
que estan a veces desde pocos centimetros a
muchos metros de profundidad, se descubren en
los cambios de color en la vegetacion, en la
compactacion de los sedimentos, en cambios

que se observan en [a imagen. Arriba, foto aérea

Pt T T

sobre campos trabajados que evidencian estruc- Fuente, Manual Short.
turas subyacentes; al lado, foto terrestre de la

misma zona, donde una vez vista la anterior, se descubren estructuras y lineamientos. (Re-
fran: “Después que Coldn llegd a América, llegar a América era facil...”}

Sierra del Aconquija, Catamarca -~ Tucuman

Los criterios de interpretacién son validos también para tomas fotograficas terrestres.

Elaboracion propia,
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Vigilancia estratégica / Inteligencia territorial .

Es ia aplicacién que mas ha movilizado y desarrollado la técnica, por su decisiva importancia
en la resolucién de conflictos bélicos. La vigilancia y el espionaje son utitizados para tomar deci-
siones trascendentes, que pueden trascender incluso ‘los actores invelucrados. Como muestra,
la "Crisis de los misiles en Cuba” en 1962 plena “Guerra Fria” entre paises “occidentales” lidera-
dos por EEUU y paises “del este” guiados por URSS. Hay innumerables registros en la web {y
también peliculas de Hollywood) sobre la decisiva actuacién del cuerpo de fotointérpretes que
informaban directamente a sus presidentes. Una incorrecta aplicacién de los conocimientos e
informacion extraidos de las fotos aéreas sobre las armas y disposicidn del oponente pudo haber
desatado un tercer (¢ ultimo?) conflicto bélico de alcance mundial. Se incluyen en el Anexo, unas
‘maximas” recogidas de ese grupo de profesicnales de la fotointerpretacion denominadas “Re-
glas dz Oro”, que nos permiten remitiéndonos a esa época y circunstancias, reflejar perfacta-
mente [a filosofia en el uso de la técnica.

Afortunadamente, en tiempos de paz, el desarrollo de Ia teleobservacion, ias plataformas, la
informatica, se aplican para ofros usos mas beneficiosos para el conjunto de la humanidad, tra-

duciéndose en Inteligencia territorial.

Bombardeo sobre Bagdad

En laimagen color de eje vertical sobre la ciudad, se destacan el cauce del fio que atraviesa
la ciudad con un amplic meandro; la trama urbana con lineamientos de calles y avenidas, mas
anchas y largos trayectos.

Las columnas de humo negro
proceden de las bombas arroja-
das sobre [a ciudad. Asociando
ambos elementos, se concluye
que el objetivo fue destruir las
vias de circulacion répida, ya
que practicamente todas las
bombas cayeron sobre aveni-
das. En particular puede obser-
varse a la izquierda de la imagen
la sucesién de columnas de
humo mas densas alineadas so-

bre esa via de eirculacién. Fuente web.
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Ordenamiento Territorial. Urbanismo. Planeamiento.

En laimagen de eje vertical en escala de
grises, aun sin conocer de qué ciudad de
Africa es, podemos interpretar muy diver-
sas framas urbanas por las diferentes tex-
turas de los sectores. Existe un gran con-
traste entre el cuadrante de abajo-derecha,
cadtico y abigarrado, versus fos otros tres
cuadrantes. Todos con edificaciones de
mayor porte, aunque el de arriba izquierda
muestra mas espacios libres y algtin grado
de importancia relativa sobre los otros dos,

Fuente web

En el crdenamiento urbano y rural, y en fa planificacion territorial, es una herramienta impres-
cindible el diagnéstico sobre la base de imagenes satelitales o fotos aéreas. Y cuando hay regis-
tros histdricos, estudiar los cambios ¥ las velocidades a las que se producen, explicando muchos

de los mismos con criterios de fotointerpretacion.

Deteccion

En [as imagenes de abajo sobre templos Mayas descubiertos en medio de la selva centroa-
mericana. Ambas son en falso color infrarrojo, a fa derecha Ia mayor resolucion facilita reconocer
el claro en la selva color rojo intenso y edificios grises con altura importante por sus sombras. A
la izquierda, con una resolucién espacial muy baja, el contraste permite detectar (aunque no
identificar) “algo diferente”,

Fuerite web
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Derrame de petréleo en el Rio de Ia Plata

Al comienzo de 1999 la colision de un buque petrolero de la empresa Shell produjo un derrame
en las costas de Magdalena. Una imagen Landsat TM en color natural, muestra el alcance de la
mancha de petroleo, que afecté un vasto sector de costa contaminando fauna y flora. La imagen
procesada incluye el norte, la escala grafica, y el mapeo del derrame sobre la superficie del ria.

La imagen de radar SAR
obtenida 9 dias después del
accidente, es utilizada para
evaluar en forma comparativa,
la dinamica seguida por el
fluido, y monitorear la (in)efi-
ciencia de los trabajos de miti-

gacion desarrollados por Ia
Leyenda de mapa

empresa causante del desas- 4. Judadl de Magdslens, Prov. de 5. 4

Zona del derrame

B Landsat 5 TH - 17 de Enero de 1999
- Magdalena

T

tre. La empresa tuvo que

| h—

afrontar multas millonarias.

La particular longitud de onda y modo de Captura de las imagenes de radar SAR, las hace
especialmente indicadas para algunos tipos de detecciones, como los derrames de petréleo so-
bre mares o rios.

-

eyenda de mapa
& Cudad de Magdaens, Prov. de 82, 2
5.

Zora O cerrame, 17 o ensrg 1992
. Zora costers sfectads (3105 k)
B 2acarsat - 24 do Enerc ds 1200 . M
agdalzng

Fuente, pag. web de Conae.
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Opuestos
El analisis visual de imagenes aéreas permite trasmitir informacién con precision, siendo tan

potente que muchas veces no requiere descripcion, ya que el mensaje esta explicito. Para con-
cluir esta serie de ejemplos, vemos abajo dos tomas en color natural, con un fondo (contexto)
coman, aunque en diferentes escalas. Quisiéramos tener siempre gue analizar temas de la vida

como en la segunda imagen.

Fuente, web. Elaboracién del Autor,
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Nacimiento de la Era Espacial

S
ica el nacimiento de la Era E
2ntodel Sputnik 1 por URSS (recuadro en i
{ s cto, pero la fecha memar:

Foto personal def autor,

Referencias

Las imagenes que se indican corresponden a diversas paginas web aqui mencionadas, que
brindan material educativo libre para su uso sin fines de lucro.

Paginas web
www.conae.gov.ar

https:/Avww.ing.unlp.edu.ar/catedras/Go417/

https://landsat.visibleearth.nasa.aov/

https://earthexplorer.usgs.gov/

hitps/fglovis.usgs.gov/

http://www.cnes.fr
https:/iwww.esa.int/SPECIALS/Eduspace ES/SEMFHU3FEXF 0.atml
hito/Avww . esa.int/ESA Multimedia

https://disasterscharter.org/

http:/Avww .nasa.gov

Otras paginas web consultadas:

https://eros.usqs.qov/imaqe-qallerv/earth—as—art—1/coahui!a—m exico
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https://xentedacova.wordpress.com/2007/06/02foto-de-camellos-del-national-geographic/
httos://verne.elpais.com/verne/2017/02/05/articulo/1486293873 671112.himl

hitps://eros.usgs.goviimage-gallery/earth-as-art-1/lena-delta

hitps.//eros .usgs.goviimage-gallery/earth-as-art-1/bolivian-deforestation

hitos/fwww. usas.gov/media/images/mount-taranaki

https:/fwww.usgs.govimedia/images/aliuvial-fan

hitps:/iwww.scoopnest.com/es/user/elOrdenMundial/974367222025121792-as-se-ve-desde-

el-aire-la-frontera-entre-bolivia-y-brasik-salta-a-la-vista-la-deforestacin-que-sufre

https://mapas.owje.com/1731 deforestacion-en-bolivia.html
hitps://ar.pinterest.com/pin/5003224584 1136857/
hitps:/fgeospatial. blogs.com/geospatial/201 1/04/fukushima-daiichi-before-and-after-ima-

gery.htrl
https:/fterrasantigvae.blogia.com/2008/022 101 los-sat-lites-sacan-a-la-luz-varios-templos-

mayas-perdidos.php
https://iwww.fabioc.com.ar/4921

Libro:
Short, Nicholas M. “The remote sensing tutorial”. N.A.S.A. (National Aeronautics & Space Admin-

istration). Digital, actualizacién afio 2008.
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CAPITULO 8
Trabajos practicos

En este capitulo se hard una resefia de los Trabajos Practicos que usualmente realizamos
durante el dictado de la asignatura en la UNLP. La mayoria han sido elaborados no solo por el
autor sino por diferentes docentes, entre los que se mencionan y agradecen especialmente los
apories del Agrimensor Cesar Romero, y de la Lic. Geologia Marta Deluchi.

Se dan fraslado de las consignas seguidas en el aprendizaje de la técnica. No se incorporan a
este texto el material fotografico muy variado y extenso en paisajes y escalas, principalmente cons-
tituidos por copias fotograficas por contacto en B&N métricas de efe vertical. El mismo ha sido
adquirido mayoritariamente a fravés de los docentes que transitamos la catedra en todo su trayecto.
Buena parte del mismo ha sido frasladado a formato digital por escaneo, aunque en la medida de
las posibilidades se continuard trabajando también con modalidad analégica con material impreso
y estereoscopia, para una acabada compresion y dominio de la técnica Fotointerpretacion.

Usualmente son realizados en forma individual los primeros ocho trabajos practicos; mientras
que el noveno es un proyecto de aplicacién para trabajo en equipo de hasta cuatro alumnos.

Los dltirmos trabajos practicos indicados como opcionales suelen utilizarse como complemen-
tarios; el indicado como alternativo es utilizado el formato aqui indicado, para alurnnos gue tienen
inconvenientes con la visién estereoscopica.

Anualmente, los trabajos practicos son revisados, renovados, actualizados en funcidn de dis-
ponibilidades y calendarios. En particular, durante este afio 2020 una pandemia por Covid19
obligé a mutar todo el dictado de la asignatura en modo virtual, obligando a convertir las modali-
dades y contenidos a esta realidad.

TP N.° 1. Manipulaciéon de Aerofotogramas

La clase préactica estara dirigida en primer término al manipulec de los asrofotogramas, orde-
nandolos en sus respectivas fajas de vuelo, observando y tomando nota de las condiciones de
superposicion longitudinal, deriva, alineacion, regisiros marginales y cualidades generales de la
imagen (nitidez, resolucidn, contraste tonal, densidad, etc.),

Establecera el Norte aproximado mediante la observacion de las sombras y Ia hora de
toma (Cuando ésta no se halle consignada, se podra suponer que la direccion de la linea de

vuelo es E-O).

FACULTAD DE INGENIZRIA | UNLP 163




FOTOINTERPRETACION EN AGRIMENSURA — JORGE MARCELG SIST!

Cada alumno efectuara el andlisis estereoscopico de pares o tripletes que le suministrara el
personal de la Catedra. Al cabo de dicha tarea, debera haber apreciado como minimo:

1. Determinacion aproximada de la escala de vuelo mediante la leciura de los datos margi-
nales disponibles, asi como por mediciones métricas de elementos de la imagen. Hecho,
calculara expeditivamente la superficie del terreno representado por una fotografia y la
de la zona recubierta estereoscopicamente por un par de ese vuelo.

2. Descripcion del o de los relieves mas caracteristicos percibidos indicanda [os sectores
det fotograma al que se refieran. (ej.: llano, horizontal o en declive; ondulado, suave o
fuertemente; quebrado, abrupto, efc.}

3. Identificacién en el fotograma central, de tres puntos de la mayor altitud y también de los
fres puntos o sectores més deprimidos del paisaje.

4. En el mencionado fotograma, indicara tres direcciones de maxima pendiente, apreciando
sus valores relativos. (ej.; suave, mediana, fuerte, muy fuerte, etc.).

5. Intentard detectar defectos o manchas que pudiera atribuirlas a problemas de laboratorio.
Es decir, que no constituyan iméagenes fotogréficas de objetos de la superficie relevada.

6. Efectuara cualguier observacion adicional a las cualidades estereoscdpicas que el estu-
dio del fotograrma le sugiera. (e].: dificultades para la formacién del "modelo”, ya fuera en
la totalidad o en algun sector especial, apreciaciones métricas de diferencias altimeétricas;

recoriocimiento de algun objeto o fendmeno gue le resulte de interés, etc.).

Las observaciones y determinaciones que el alurmno realice en el cumplimiento del presente
Trabajo Practico los consignara sobre un polyester vinculado claramente al fotograma y en pla-

nilla u hoja escrita complementarias.

TP N.° 2. Criterios de primer orden: Tono, Textura, Pattern.

Seran examinados dos pares estereoscépicos de paisajes diferentes, y si es posible, a distin-
tas escalas. Como es habitual en estos trabajos, se co!ocaré sobre el area a estudiar de la foto-
grafia, un film polyester con superficies mate o despulidas {anverso y reverso} aunque de [a
mayor fransparencia compatible con el objetivo de graficar o volcar en él las observaciones re-
sultantes de la tarea de fotoanaélisis.

En los lugares mas adecuados, para que resulten visibles sin molestar a la representacion

gréfica que se realizara, se indicardn como minimo los siguientes datos:

+ Corrida y N.° de foto.
» Nombre y N.° de alumno.
« Referencias de ubicacién del polyester en la fotografia, mediante la transferencia de sus

marcas fiduciales, o elementos inconfundibles del paisaje, preferiblemente lingas gue
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correspondan a camings, vias férreas, costas de rios, lagos lagunas, o bien de cursos
de agua, los mejor definidos.

« Direccién que indique el norte, aunque sea aproximada.

Para separar las tonalidades que sean distinguidas, con un grafito de color, se anotardn en el inte-
rior de las figuras que resulten, las nomenclaturas adoptadas. Las lineas que las separen serdn expre-
sadas por trazos de diferentes tipos segln se trate de limites definidos o si se denotan éreas de iran-
sicion, que deberan quedar claramente distinguidas. Todas estas lineas se trazaran con el mismo color
de grafito elegido para este tenga, utilizado asimismo para la nomenclatura ya mencionada.

Con otro color se distinguirén las diversas texturas, en forma similar a la utilizada para las
tonalidades: es decir, caracterizandolas mediante las nomenclaturas o clasificaciones que cada
alumno adopte, y efectuando sus delimitaciones con diferentes tipos de trazos, segun se traten
de limites netos o difusos.

Mediante el empleo de un tercer color, el alumno podré graficar su impresion respecto de la
existencia de "patterns™ que sean distinguibles de acuerdo con las definiciones gque han sido
expresadas en clase y en la presente guia.

Para cada modelo o par estereoscdpico estudiados, el alumno habra de escribir una memoria
que indigue con la mayor claridad las impresiones recogidas de las imégenes analizadas, y se
sugiere gue, en hojas aparte, se transcriban los datos y tipo de las conclusiones en forma de
planillas que se muestra a confinuacion como ejempio.'

Finalmente emitird su opinidn por escrito acerca de si existe algln tipo de relacidn entre la presen-
cia y disposicion de esas tonalidades, texturas y patterns y la época del afio en que las fotografias
han sido tomadas. ; Cémo se verian ellas en otra época del afio? (las que pueda deducir).

A continuacidn, formulario esquemético para la presentacidn del TP N° 2

Alumno: APELLIDO, Nombres -Nahi -
Corrida y N.2 de fotos: vcvvvvvricrencnenenees
Escala aproximada: 77 ..oooiiriviicaas
Zona/Region/Provingia: «ccoovrevercvcrcrcorcnmmeacn
(En cursiva dentro de los cuadros, textos como ejemplo.)}

TONOS DESCRIPCION Y CAUSA PROBABLE LIMITE
blanco (para cada fono se describird la

gris claro 1 informacion puede proveer y/o su Definido
gris claro 2 probable alteracion).

gris medio

gris oscuro 1 Difuso
gris oscuro 2

negro
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TEXTURA OBJETO © SUPERFICIE A QUE CORRESPONDE
afelpada pastizal natural
rugosa monte arbustivo tupido
moteada fina cultivo en érea de tosca
lisa agua de laguna
reticulada tierras muy 'trabajadas
Corrida y| Escala “patterns” Principales caracteristicas que lo constifuyen
foto aprox. y definen
5-121 1:35000 i. Delta. Sistema de isfas con vegetacion

v cursos de agua. Poco contraste total

2. Area urbana. | Formas geométricas en damero. Escaso con-
traste tonal. Grises medios.

12-220 1:60000 Area rural, Lagunada. Tierras cultivadas.
Gran coniraste tonal entre suelos y lagunas
2-567 1:20000 1.Area monta-| Tono gris oscuro. Textura rugosa.
flosa.
2. Valle fluvial. Textura lisa/moteada fina. Vegetacion arbus-
tiva rala.

Tono gris oscuro.
Modela anastomdtico.

TP N.°3 PMU’s

Método de las Unidades Fotomérficas (Photo Morphic Unit's)

Objetivos:

* Aplicacidon de un método de andlisis aplicable a distintos registros fotograficos.

* Cuantificacién y comparacién de resultados.
Material de consulta: apunte de catedra Método Unidades Fotomérficas.
Desarrollio del Trabajo Practico:

El alumno estudiara un triplete de fotos aéreas, primero analizando monoscopicamente las
fotos superpuestas a modo de mosaico, para tener una idea de la zona a estudiar.
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Determinara lugar de trabajo y escala del material: si fuese posible también la fecha de toma
de vista 0 captura de la informacion.

Construira su propia escala tonal de 7 valores, otorgando valor 1 al negro y 7 al blanco, el
resto segln intercalacion |6gica.

Para las texturas, asignara segun las variables: tamafio, arreglo y homogeneidad; alguno de
los 18 valores.

Para los relieves, se consideraran 3 valores, otorgando 1 a los bajos y 3 a los aitos del terreno.

La premisa es separar unidades fotograficamente homogeneas; el alumno analizara cuales
son a su criterio las unidades mas representativas, separando un minimo de tres, siendo conve-
niente que separe todas las unidades de importancia presentes en el registro fotografico.

A las tres unidades que tienen mayor representativfdad o superficie dentro de la foto, se les
calculara un nimero o cadigo en funcidn de las tres variables gue presenta el método (tono,
textura, posicion). ’

Alas tres unidades principales, se le calculara la superficie con malla de puntos.

Finalizado esto, se llenaran los cuadros respectivos del registro.

A continuacién, se realizara la misma rutina para una escala y paisaje diferente.

. Tiempo de gjecucién: una hora para cada triplete.

Finalizacion: cada alumno comparars los resultados obtenidos por si con fos del compariero
gue trabajé sobre las mismas fotografias. Analizard las diferencias y coincidencias, y expresara
como conclusion las ventajas y imitaciones de la aplicacién del método PMU's a las que arriba

en funcion de los resultados obtenidos.

{Contenido esquemdético def informa a presentar)
AlUMNOL i o= NO S -Fecha: dia/mes/afio.
FOTOGRAFIAS UTILIZADAS:

Para 1} y 2} escalasffotogramas
. Lugar:
+ Escala:

. Fecha de toma:

Caracteristica de las tres principales unidades separadas:

UNIDAD A:
Caracteristica ND (valor numerico)
[.- Tono:
IL.- Textura
lll.- Relieve
VALOR UNIDAD (*=__ )
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UNIDADES B y C: (Repetir cuadro anterior)

lL.uego:

Superficie

Unidad A Unida B Unidad C

COMPARACION DE RESULTADQS Y JUSTIFICACION:

Firma: ..o,

TP N. ° 4 Drenaje (1)

Objetivos:
1. Identificacion de rasgos del escurrimiento superficial.
2. Determinacion de divisorias topogréficas de aguas.

3. Croquis de una seccidn transversal af cauce.

Consideraciones preliminares:

El presente trabajo tiene como abjetivo entrenar al alumno en el uso y aplicacién del criterio
de "drenaje”. Este tema reviste importancia especial en la fotointerpretacion puesto que, ademas
de tratarse de una herramienta basica de dicha disciplina, constituye un objetivo de trabajo en si
mismo, razén por la cual lo hemos incluido entre los criterios de 2° orden o reales, junto a los de
"erosion”, “uso y ocupacion def suelo”, "vegetacién” y "geomorfologia”.

Para cumplimentar la finalidad impuesta, se hace imprescindible conocer los conceptos
que definen al drenaje como fendmeno (natural o artificial), resultante del escurrimiento de
las precipitaciones pluviales y nivales sobre la superficie terrestre, a través de lo que se
denomina una "red de drenaje”. Del analisis de ésta se pueden determinar |as caracteristicas
de su totalidad, o de aspectos parciales, o bien de cada unc de sus componenies, lo que
permitira complementariamente definir su “Patrén o0 modelo de drenaje” con sus particulares
"controles” y la designacion identificatoria que corresponda. Estos temas podran ser estudia-
dos por el alumno en el capitulo "DRENAJE" de los "apuntes de la catedra", conocimiento
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del que no podra prescindir para abordar satisfactoriamente el practico presente en lo que
proponen sus puntos 1y 2.

El punto 3 del titulo intenta colocar al alumno frente a la frecuente tarea del agrimensor,
de expresar mediante métodos graficos convencionales, las formas del terreno. En este caso
se limita & una seccion transversal al cauce principal, por la observacion estereoscopica de
un par, valiéndose para ello Gnicamente del estereoscopio de bolsillo, y eventualmente, si se
pudiera disponer, de una barra de paralaje que permita establecer apoyo altimétrico relativo,
a partir de los parametros del vuelo. De no ser posible esto uitimo, fuera por la falta de tiempo
o de los elementos adecuados, adoptar4 una escala vertical arbitraria, tratando en lo posible
de respetar las proporciones altimétricas que surjan de su mas correcta observacion este-

reoscopica posible.

Desarrollo delf Trabajo Practico:

Procedera a iniciar el andlisis estereoscopico en la zona de trabajo, obteniendo una compren-
sitn clara del relieve y de aquellos rasgos que puedan ser reconocidos como signos del escurri-
miento superficial de las aguas pluviales, apreciando cuidadosamente la continuidad e integra-
cién de los rmismos como partes de la red de drenaje del drea. Prestara atencion a los caracteres
gue conduzean a establecer la importancia y orden relativos de los cursos componentes, sus
sentidos de escurrimiento, las formas o secciones de los cauces, y en general a todas las carac-
teristicas que permitan su descripcion y clasificacion como patrén o modelo. Hard un empleo
exhaustivo de los criterios de fer. Orden.

Realizado el analisis completo, procedera a volcar el disefio con la simbologia que més ade-
lante se sugiere, pudiendo sin duda utilizar cualquier otra que resulte clara y representativa, o
agregar simbolos que a su juicio la complementen con mayor fidelidad, o bien expresen mejor
los caracteres observados.

Utilizara el color azul para dibujar las lineas de los cursos del drenaje, el negro para las divi-
sorias de aguas y el rojo para los caminos, obras de arte, construcciones, etc.

Separadamente, efectuara las anotaciones que revelen las caracteristicas observadas sobre
los diferentes aspectos de la red de drenaje estudiada. Para ello se sugiere una disposicidn como
la que se muestra en el egjemplo de mas abajo'.

Una vez realizados los trabajos que se inscriben bajo los titulos 1.- y 2.-, el alumno sometera
sus resultados al visado del personal docente de la cétedra para luego transferirlos al reverso del
polyester con sus colores respectivos.

Finalmente realizara el croquis de una seccién perpendicular al cauce, para lo cual debera
cumplirse con lo previsto altimétricamente tal como ha sido descripto en el paragrafo 3ro. de las
"consideraciones preliminares”.

La seccién transversal sera trazada con grafito negro en hoja separada, y tal como se dibuja

habitualmente en su representacion topografica.
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Simbologia sugerida:

Tipo de Drenaje (Trazo azul)

Curso permanente (continuo) \/-<
Curso permanente (continuo) \/~</
Curso intermitente o temporario (discontinuo) N— <
Curso efimero (discontinmo) < __ -~
lago, Jaguna, espefo de agna
Drenaje suhsuperficial-sumidero =" ,: !
Sl
Salto - cascadd) -
Répido-corredera
Sentido del escurrimiento —
Otras referencias (Trazo negro)
Diviscria de agnas Dique-represa-cierre - ~
Puente /Alcantarilla ~ -
TN
Formularic entrega, tipo:
P11 To SN R “Fecha: / /
TRABAJO PRACTICON?......... — Fotointerpretacion
Anilisis De La Red De Drenaje.
« Corrida y N™de Fotos: Corrida #:......... [Fotos#i.. .o

o Escalaaproximada: 10 .ovviviieninnnn.

o ZONAI i
{en cursiva en el cuadro, ejemplos)
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"Pattern” fotografico 1 2
Modelo o Patrén Angular

Vegetacion Arbustiva rafa y tapiz herbaceo somero

Textura de Red Media a fina

Angulosidad Evidente, mostrando 2 direcciones principales.

Grado de Control Efevado y frecuente

Angulo de Union variable, en general tendiendo af anguio recto

Grado de Integracion Integrado

TP N. ° 5 Drenaje (2) — Formas fisiograficas / Curvas de Forma

Formas Fisiograficas

Perfil transversal.

El presente trabajo intenta colocar al alumno frente a la frecuente tarea del agrimensor, de
expresar mediante métodos graficos convencionales, las formas del terreno. Para ello el alumno
utiizara las mismas fotografias con las que trabajé para estudiar el drenaje (TP anteriar), en las
que e] personal de la catedra le marcard dos puntos (A-A") que determinaran la seccion de un
embalse. La primera parte del trabajo se limita a graficar la seccién transversal al cauce, por la
observacion estereoscopica del par, valiéndose para ello Unicamente del estereoscopio de bol-
sillo. Adoptara una escala vertical arbifraria, tratando de respetar lo més posible las proporciones
altimétricas que surjan de la observacién estereoscdpica. El método de trabajo podemos sinteti-
zarlo en fres pasos:

En primer lugar, representara la linea del perfil a ia misma escala de las fotografias o un
multiple de la misma, adoptando un plano de referencia altimétrico.

Como segunde paso ubicara sobre esa linea |os guiebres representativos del terreno (lineas
de ruptura y cambios de pendiente).

Trazado de curvas de forma en un vaso de embalse a estudiar.

El trabajo consiste en graficar las curvas de forma que determinarian sobre el terrenc los
distintos niveles de agua de un embalse, en la interseccion del terreno con la superficie del agua.

Proceder al trazado estereoscopico de las “curvas de forma” en el hipotético vaso de embalse
que queda determinado por la seccién de su cierre A-A’ (A y A": puntos extremos del cierre que
indicara el ayudante de curso sobre las fotografias) en su trazade planimétrico y altimétricamente
por su cota de maximo embalse. Se trata de una cota arbitraria, proveniente de asignarle cota 0
(cero) al fondo del cauce en el cruce con dicha seccién.
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Trazara las curvas a una equidistancia también arbitraria. Se iniciara con el trazado del perfil

longitudinal del cierre (iransversal al cauce), luego, observando y apreciando los perilles longitu-

dinales del cauce principal y de los tributarios, ubicara los puntos de cota correspondientes a la

equidistancia adoptada, gue le serviran de apoyo y control para el trazado de las curvas.

Complementos del ejercicio:

a)
b}

a)

Cuantitativos. Ei alumno calculara
fa superficie del méximo embalse determinada,
el volumen de agua embalsada para la cota correspondiente al maximo nivel de embalse,

fundamentando el método de calculo.

Vegetacion: en el area del embailse, identificaré la presencia de arboles {aislados o en
grupos), delimitandolos con color verde. Sobre los mismos:

inferir si son naturales o implantados, y

caleular 1a superficie de bosque que tendria que ser talada para el caso que se efectuara

la obra del cierre hidraulico.

TP N.° 6. Catastro urbano - Aplicacién

TRABAJO POR COMISION (Entrega de informes y conclusiones de manera individuat)

Primera parte

Material necesario: Fotografias aéreas métricas de zona urbana (gran Buenos Aires) a escala

1:5.000 (seleccionar una corrida fotografica de 8 o mas fotos consecutivas), estereoscopios de

bolsilio, etc.

Tareas a realizar:

El trabajo consiste en Ia realizacion de un informe escrito y grafico donde se analicen las

caracteristicas que se detallan a continuacion.

a)
b}

c)

e)

Armar fa corrida fotografica seleccionada como mosaico sin control.

Analizar la calidad del material (nitidez, contraste, datos de la toma, etc.). Consignar es-
tas caracteristicas en la elaboracion del informe final.

Descripcion general del drea: ; Qué elementos geograficos considera relevantes para la ubi-
cacion de la zona seleccionada? Detallarlos en el informe. Indicar superficie estudiada.
Dentro de la corrida, identificar distintos tipos de patrones de urbanizacién y describirlos
(considerar para ello la orientacion de las calles, tamafio de las parcelas, areas verdes,
tipo y tamafio de las edificaciones, distribucion areal de las mismas, etc.).

Sobre la superficie total estudiada, estimar en forma porcentual las areas cubierta por

cada patrén identificado en el item anterior.

FAGULTAD DE INGENIERIA | UNLP 172




FOTOINTERPRETACION EN AGRIMENSURA — JORGE MARCELD SIST

f)  Seleccione un triplete seleccionado y representativo de la zona donde debera graficar o

que se detalla a continuacién:

ldentifiqgue y delimite los patrones de urbanizacion presentes. ldentifique y delimite manzanas
con coberturas de superficies (techos o pavimentos), segln el rango que se indica (dos de cada
una (.1, f.2 y £.3)

. f.1: superficie cubierta < 30 %
. f.2: 30% < superficie cubierta < 70 %
. f.3: superficie cublerta > 70 %

g) Concluir para cada unoc de los patrones estudiados, qué cantidad de manzanas se en-
cuadran en cada una de las categorias {f1, f2 o0 3}, y consignar el resultado final de la

cuantificacién en el informe.

Segunda parte

Material necesario: ampliacion o ampliaciones de folografias aéreas métricas de zona urbana
a escala aprox. 1:1000 y lupas.

Tareas a realizar:

Obtener mediante analisis visual el parcelamiento correspondiente a una manzana y compa-

rarlo con la plancheta catastral para efectuar la validacién de la metodolegia.

a) Determinar la escala aproximada de la ampliacion.

b) De acuerdo a los rasgos fisicos observados por analisis visual {lineas rectas, sombras,
quiebres, formas y dimensiones horizontales, etc.), identificar los lotes o parcelas hipo-
téticas, y darles nomenclatura de parcela tentativa.

c) Anivel de parcela, seleccionar al menos tres tipos de edificaciones diferentes y consignar
en forma cualitativa: altura, materiales, edad, faciores asociados, etc.

d) A nivel de manzana evaluar el tipo de parcela y construcciones predominantes (forma,
dimensiones, antigliedad, materiales).

e) Obtener en la DPCT la plancheta correspondiente a la manzana estudiada, y correlacio-
nar los datos obtenidos con la division parcelaria efectuada.

f}  Informar las conclusiones.
CONCLUSIONES FINALES

Para los puntos 1) y 2}, comparar la metodologia utilizada con la secuencia de tareas indicada

en apunte: “Secuencia catastro urbano”.
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TP N.° 7. Valuaciones rurales - Uso del suelo agricola —-Aplicacién

Valuaciones Rurales

172 parte: Valuacion de una parcela.

Trabajaremos sobre Fotografias Aéreas a escala nominal 1:20000, de Provincia de Bue-
nos Aires.

Otro material de consulta y utilizacion: planos parcelarios catastrales (E1:25.000), cartas
topograficas |GM 1:50.000; carta-imagen IGM 1:50.000; cartas topografico-parcelarias Dir.
Geodesia (E1:25.000); revaldos anteriores (formularios 311 y 912); planos de mensura; ca-
tastrales fotos mecanizados; foto Indices; imagenes. satelitales falso color infrarrojo y color

natural; malla de puntos.

e Elpaso inicial es localizar la parcela sobre la cual trabajaremos, identificarla en las fotos
aéreas y en el material de apoye.

. Para analizar las fotos, con la ayuda de la estereoscopia, identificamos dentro de dicha
parcela las distintas unidades en funcion de su aptitud de uso. Para ello nos valemos de
los distintos criterios de la folointerpretacion y de las unidades identificadas en los ante-
cedentes catastrales, verificando si se corresponden con la realidad.

¢ Una vez realizada la identificacion se procede a sus demarcaciones sobre un papel ve-
getal; luego con ayuda de la malla de puntos (o si disponemos, de un planimetro) deter-
minamos la superficie total y la de cada una de las distintas unidades.

+« Puntaje: A cada unidad se le asignara un puntaje que sera funcion de su altitud, relieve,
capa arable, espesor y color, drenaje, salinidad del suelo, capacidad ganadera y distan-
cia a caminos afirmados. Generalmente a la Zona optima se le asigna 100 puntos (en
caso de no contar con el valor de la Tierra dptima por ha. para el partido se asignara un
valor arbitrario de $1.000/ha). Se completara y calculara con estos valores el Formulario
911. Ademas, se deberan evaluar las mejoras del campo {alambrados, molinos, galpo-
nes, edificios, efc.), las cuales se valuarén en los formularios 812, 203 y 905 segln co-
rresponda por el destino de las construcciones.

Se completara la siguiente planilla que resume la valuacién de toda la parcela, volcando los

valores de los formularios.
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TIERRA (APTITUDES DE USO) MEJORAS
Hectéreas Puntos/Ha. || Total [Vaior| WVaior TOTAL
puntos || delz | otal () POR
; UNIDAD
%) {8)
A
B
A C
8. 3]
Totales X X X X

292 parte: Subdivision de la parcela

Calculado el valor total de la parcela se realizara division de la misma en dos de igual
valor (con una tolerancia del 5% de diferencia), cuidando que las parcelas originadas tengan
salida a calle. Para ello se analizaran las condiciones de toda la superficie, compensando
las diferencias de valor.

La siguiente planilla resume la valuacion de las parcelas originadas.
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TP N. ° 8. Analisis visual de imagenes satelitales

Principios De Imégenes Satelitales Y Manipulacion Digital De Imagenes.

OBJETIVOS:

*

Famitiarizacion con la utiiizacién de imagenes satelitales, en soporte impreso.
Reconocimiento de rescluciones, composiciones de color, existencias de preproce-
samientos.

Analizar sus aplicaciones en la Agrimensura.

Material a utilizar:

Imégenes satelitales impresas y carta-imagen def IGM a diversas escalas.

Desarrollo:

Sobre al menos dos impresiones de imagenes satelitales, una de carta-imagen satelital y

otra de distinta procedencia.

Andélisis regional o macro: Describir tipos de paisajes predominantes

Relieve

Rasgos de erosidn

Drenaje

Identificar los principales elementos llamativos de la imagen (afloramientos, obras civiles,
patrones, uso del suelo, ete.). Describir los mismos puntos gue en 3.b del punto anterior.
Reconocimiento de foto unidades y caracterizacion.

Describir datos de la imagen: canales espectrales presentes o desplegados, composicion
en color, presencia de realce de coniraste, georreferencia (si dispone intentar explicar
cudl), origen de la imagen, superficie o drea cubierta, localizacidn geogréfica si es posible
(con base de metadatos o elaboracion propia).

Concluir diferencias y coincidencias entre los dos diferentes tipos de material.

Conclusiones:

Analizar ventajas y limitaciones respecto de la interpretacién utilizando fotos aéreas este-

regscopicas.
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TP N.° 9. Proyecto Integrador (en equipo) — Aplicacion
Ejecucion del proyecto

El presente Trabajo tiene por objeto integrar los conocimientos del curso en un Proyecto sobre
una temética de la profesién, pero en el gue se deberan analizar todos elementos de las fotogra-
fias en relacidn a ese tema principal.

Es decir, se hara el estudio detaliado donde se describira la situacidn de hecho sobre un tema
en particular {ordenamiento territorial, drenaje, vias de comunicacion, usos del suelo, etc.), se
analizaran problemas o necesidades reflejados en las imagenes y se propondran soluciones

analizando los demas elementos del terreno en relacion al primero.

La elaboracion de un proyecto de cualquier indole requiere de una formulacion, es decir de-
finir y acotar el tema de trabajo, definir los recursos (materiales, humanos, econémicos), los

resultados esperados y las conclusiones.

Para la realizacion del trabajo se le proporcionarad un paquete de fotografias aéreas y se le
indicara la zona aproximada de trabajo.

- Sedebera ubicar geograficamente la zona y describir el material de trabajo en todos sus
aspectos (datos del vuelo, caracteristicas de las fotografias, calidad del material, super-
ficie abarcada, caracteristicas del terreno indicando sectores).

Ademas, se le indicara una tematica de trabajo acorde a las caracteristicas de la zona.

- Debera estudiar la zona utilizando las fotografias y extraer toda la informacion que surja
en relacién a ese tema.

Para ello se tendran en cuenta los apuntes sobre Aplicaciones de las fotografias aéreas en
Agrimensura (catastrales, cartograficas, estudio del relieve, vegetacion, drenaje, etc.) y las clases
tedricas, en especial sobre criterios de segundo orden, pero relacionando esos conocimientos
con los temas anteriores como apoyo. Ademas, deberd buscar informacion complementaria so-
bre el tema de estudio que la relacionara con las imagenes, de modo que o analizado tenga
fundamento.

Algunos ejemplos de tematicas propuestas y su relacion con otros elementos del terreno po-

drian ser:

« Sise analiza el drenaje del lugar y se trata de una zona urbanizada, se buscara la red
de escurrimiento original arroyos, pendientes, direcciones de escurrimiento, efc. y se
buscaran evidencias de esa red en las fotografias (mayor presencia de humedad, areas
menos densamente pobladas, calidad de las viviendas en zonas mas bajas, etc.). Se

intentara detectar si se han hecho canalizaciones, entubamientos, rectificaciones... ¢Se
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aprecian esos elementos en las fotografias? £ Qué otros elementos estén indicando esas
obras? Como es la vegetacion en relacién al drenaje...

«  Sise analizan las vias de comunicacién deberan buscarse datos sobre las rutas y ave-
nidas presentes en la zona relevada, sus anchos de zona de camino, materiales {pavi-
mento, hormigdn tierra), vias de ferrocarril, estaciones, recortidos de los servicios de
transporte, etc. y se observaran e informaran que elementos que reflejen esa situacion
aparecen en las fotografias. Qué producciones predominan en la zona, qué localidades
unen esas vias/rutas, como son los centros poblados en relacion a las mismas, como se
encuentra zonificado el partido (cédigo de ordenamiento) ...

e  Sieltema principal es la vegetacién podrd buscarse informacion sobre las especies pre-
dominantes, si es vegetacion natural o implantada; si es implantada para qué se la im-
planté (¢ sombra, ornamentacion? ¢ Produccion forestal, produccion frutal?). ¢ Se corres-
ponden las areas forestadas con la zonificacion del partido? Y todo eso, ¢c6mo s& co-
rresponde con lo observado? ¢ Como es el avance de las zonas pobladas? ;Se preserva
la vegetacion? ¢ Se la destruye? ;Se la reemplaza?...

.  Sise estudia la densidad poblacional, los usos de suelo o el crecimiento demografico
podréan buscarse los codigos de urbanizacion de los Pariidos presentes en el area, se
trazaran los limites de jurisdiccion y se indicard como se reflejan esos usos. Son compa-
tibles con lo que sefialan los codiges, se corresponden las imagenes con los usos pre-
dominantes/permitidos? ¢Se encuentran usos no compatibles? ¢Existen barreras natu-

rales o artificiales que favorecen o limitan el desarrollo en determinadas areas?

Es decir, de manera general, independientemente de cual sea el tema principal de estudio,
debera formularse e intentar responder, entre muchas otras, preguntas del tipo:

e  ;Qué relaciones y evidencias de otros elementos (distintos del fenémeno estudiado),
existen en las fotografias que afectan o condicionan al tema estudiado?

» ;Existen causas exteriores al terreno (cambios de jurisdiccion, distinta legislacion sobre
el uso, restricciones al dominio, etc.) que se vean reflejadas en las fotografias?

« ;Existen areas preservadas, crecimiento irregular o indiscriminado? ¢ Se evidencian in-

fracciones a esa legislacion?
Listado de trabajos frecuentes
Mosaico aéreo, no-controlado:
Base cartografica para el registro de toda la informacion que se obtenga de los diferentes

estudios a realizar.

Red hidrografica y de drenaje:
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Red hidrogréfica superficial y subterranea. Cursos de agua permanentes, intermitentes y efi-
meros. Delimitacién de cuencas y caracteristicas fisicas de las mismas. Red de drenaje su-
perficial. Areas o zonas inundables. Asociacion a problemas sanitarios. Contaminacion de
aguas. Cuencas cefradas. Seleccién de sitios apropiados para la instalacion de instrumental
registradar.
Subcuencas:
Subcuencas hidrograficas. Correlaciones referentes a erosion. Disponibilidad de recursos hi-
dricos. Coeficientes. Drenaje.
Uso y ocupacién actual de la tierra:
Clasificacion del uso y ocupacion actual. Reconocimiento de cultivos dependiendo de la cali-
dad y escala de las fotografias aéreas existentes. Medicidn e inventario del uso actual.
Evolucion en el uso, mediante la comparacion de la fotografia empleada con relevamientos aéreos
realizados anteriormente o nuevos, que se realicen para ampliar la presente investigacion.
Vinculacion del uso con los problemas relativos a erosion, conservacion, valuacion de la
tierra, etc.
Reconocimiento de actividades agricolas, pecuarias, pequefia y gran industria. Clasificacion.
Geologia:
Geologia superficial, reconocimiento. Materiales ordinarios. Geologia estructural, fracturas,
fallas. Problemas de geologia que afectan a la ingenieria y al planeamiento urbano y regional.
Fundaciones, estabilidad de las construcciones, erosion, sedimeniacion, contaminacion de
aguas, etc.
Suelos para ingenieria:
Reconocimientc de unidades identificables en la fotografia que presenten caracteristicas uni-
formes respecto a: granulometria, espesor de los suelos, profundidad a la roca, profundidad
a la napa de agua, probabilidad de deslizamientos o derrumbes, erosién y estabilidad.
Asociacion de dichas unidades a problemas relativos a: vias de comunicacién, localizacion
de materiales adecuados para la construccion, estudio de cuencas hidrogréficas, etc.
Suelos para agricultura:
Clasificacién de los suelos en grandes grupos.
Dependiendo de la escala de la fotografta, se procedera al menos parcialmente a la clasifica-
cién de sectores en series y facies. Correlaciones terrestres/agreas. Utilizacian anterior de los
suelos. Drenaje e irrigacion.
Erosion y conservacion:
Clasificacion. Planeamiento del control de erosion. Erosion activa y potencial. Capacidad de uso.
Irrigacion:
Seleccion de éreas apropiadas para irrigacion. Topografia. Clasificacion de los suelos. Alcalinidad
y salinidad. Fuentes de agua. Captacion de aguas. Posibilidades agricolas. Planeamiento.
Forestales:
Clasificacién e inventario de forestas. Reconocimiento de especies forestales con valor eco-

némico. Sitios y suelos forestales. Densidad y altura de las especies. Volumen de madera
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comercial. Explotacion y planeamiento de reservas y explotaciones forestales. Control de pla-
gas. Cubaje de cortes de madera. Planeamiento para el desarrollo integral de la explotacion
forestal. Desarrollo de éreas.

Sociometria:
Poblacidn. Localizacion geografica de la misma y su clasificacion. Asociaciones. Estructura
social econdémica. Delimitacién de sectores con prioridad para su mejoramiento.

Vivienda: '
Localizacion. Clasificacién. Caracteristicas. Correlaciones terrestres/aereas. interrelacion con
otros estudios.
Seleccidn de areas, sitios o trazas para obras lineales:
Seleccién de sitios apropiados para el trazado de carreteras, ferrocarriles, canales, lineas de
transmisién, conductos, eic.
Seleccion de sitios apropiados para la ocupacion humana. Ubicacién de pueblos, estableci-
mientos industriales, centros industriales. Seleccion resultante de la integracién de factores
obtenidos mediante la interpretacion de fotografias aéreas y frabajos de campo y gabinete.
Seleccion de sitios apropiados para el emplazamiento de aeropuertos, puentes, estructuras
civiles, etc.

Trafico:
Correlaciones en sectores donde las fotografias lo permiten y que sean de interés para el
estudio de movimientos de vehiculos y dimensionamiento de nuevas estructuras.
Demandas reales y de deseo. Volumenes de trafico. Clasificacion. Seleccion de trazados
favorables.

Valor de la tierra:
Elementos provistos por la investigacion aérea, que auxifian y posibilitan la acalizacion del valor
de la tierra. Valuacion. Tasas. Correlaciones entre productividad y contribucion fiscal. Evasiones.
Bases para la recaudacion. Utilizacién improductiva del suelo. Subdivision de la tierra.

Estudio de dreas urbanizadas:
Zonificacion. Diagnéstico de Jas condiciones existentes. Localizacion y definicién de los pro-
blemas que tienen prioridad para su correccién y plantec de soluciones adecuadas. Planea-
miento urbano y regional. La regién.

Pianeamiento regional:
Diagnéstico de areas o regiones, de prioridad para su desarrollo dentro del complejo regional
o nacional. Integracién de todos los estudios e investigaciones previamente detallados para
la formulacion de las bases para la programacion del desarrollo fisico, econémico y social del
area considerada y su integracién en el ambito regional de mayor dimension.

Catastros
Catastro Parcelario, tipo de parcelas predominantes, geometria, coeficientes de forma. An-

chos de calles urbanas y rurales. Catastros (inventarios) de viviendas, de edificaciones de

uso industrial, de espacios libres, actualizacion de catastros. Deteccion de mejoras urbanas.
Cobertura de baldios. Estadisticas.

FACULTAD DE INGENIERIA | UNLP 180




FOTOINTERPRETACION EN AGRIMENSURA — JORGE MARCELC SISTI

(Opcional) - TP Reglas de Oro

Informe sobre video Ojos def Cielo, y apunte Goiden Rufes of imagery Analysis - Traduccion...;
eventualmente se agregan videos disponibles en ta web sobre dicha teméfica, espionaje, vigilancia.
Cada alumno, debe comentar en no més de una carilla, tres de las Reglas de Oro que se
asignan individualmente, en el contexto del apunte y videos referidos; o con experiencias comen-

tadas en clase y/o noticias periodisticas recientes.

(Opcional) - TP Secuencia aplicacién en agrimensura.

Listado Aplicaciones en Agrimensura (No excluyente)
Aplicaciones Cartograficas
« Apoyo a los levantamientos aerofotogramétricos.
« Actuaiizacion cartogréfica.
¢ Produccion de cartografia tematica.
« Inspeccion de obras cartograficas.
Aplicaciones Catastrales Rurales
+ La valuacion rural.
« Division en jotes de valor determinado.
s Catastro fisico y econdmico.
Aplicaciones Catastrales Urbanas
« FElestudio de la propiedad inmueble, relevamientos de mejoras.
« Contro! de evasién impositiva. Construcciones clandestinas.
Aplicaciones Vinculadas A Obras De Ingenieria
¢ Trazados.
« Levantamientos hidrograficos.
« Proyectos urbanisticos / Planeamiento.
Aplicaciones Topografico-Geodésicas
« Seleccién de sitios para emplazamiento de puntos fijos (estabilidad — perdurabilidad -
accesibilidad).
. Seleccion de sitios de estacionamiento de equipos para operaciones topograficas (esia-
cian total, teodolito, lineas de nivelacion).
» Inter visibilidad entre estaciones.
« Planificacion de camparia, accesos y logistica.
Otras Aplicaciones

« Representacion expeditiva del relieve (curvas de forma).
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« Aplicaciones ambientales, inventarios, trabajos multidisciplinarios.

« Aplicacion en pericias

1 OBJETIVO:

2 Escalas De Trabajo (del registro fotografico):
Nivel De Detalle:
Grado De Precision:

3 Medios Disponibles:

4 Tipo De Sensor:
Cantidad De Escenas o Fotos:
Fecha de las Tomas de Vista:

5 Seleccién y Adquisicion De Datos A Utilizar:
6 Metodologia de Trabajo:
7 Tipo de Procesamiento:

Productos a Obtener:

8 Procesamiento y Obtencion De Resultados:
9 Control de Calidad del Producto Obtenido:
10 Andlisis de Resultados y Conclusiones.

Ejecucién del Trabajo practico
En grupos de ng mas de 3 alumnos, seleccionar alguna de las aplicaciones de la técnica en
Agrimensura planteadas debajo, y desarrollar justificando como para exponer la propuesta ante

sus compafieros. Cada grupo debe escoger un solo trabajo, no pudiendo superponerse.

EJERCICIOS /EJEMPLOS: SECUENCIA PARA DISTINTAS APLICACIONES:
a) APLICACIONES CARTOGRAFICAS

1. Apoyo a los levantamientos aerofotogrameétricos:

Se va a realizar un vuelo fotogramétrico & escala 1:5000 de area urbana. Por ej.: Brandsen.
El objetiva es planificar los P.AF.

Criterios: definir modalidad de trabajo (GPS o est. Total). Distanciamiento entre puntos. Tipo

de elementos que constituyen los PAF a la escala de trabajo. Definir si se hara pre o post vuelo.
2. Actualizacion cartogréafica.
Se dispone cartografia planimétrica del partido de Chascomus a escala 1:25.000 de la década

de 1980. Ei objetivo es actualizar la cartografia e incorporar altimetria.
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3. Produccion de cartografia tematica.

3.1 - Se desea realizar un inventario forestal de un predio en el noreste de la provincia
de corrientes en el que se realiza produccion forestal. El predio tiene 4500 Ha. El
objetivo es cuantificar la superficie cubierta por bosque, identificar tipos de bos-
ques vy estimar su edad.

3.2.- El objetivo es planificar un camino para produccion minera, para lo cual se requiere
cartografia planialtimétrica escala 1:5.000. La zona se encuentra en Pocitos, prov.
de San Juan, tiene una extension de 45.000 ha.

4. Inspeccitn de obras cariogréficas.
Se esta produciendo cartografia de desmontes a escala 1:50.000 de toda la provincia de Tu-
cuman, sobre la base de imagenes satelitales. El objetivo es el control de calidad de la cartogra-

fia. Se necesita proponer un método de control de la obra cartografica.

b} APLICACIONES CATASTRALES RURALES

1. Divisidn en lotes de valor determinado.

Una parcela rural de provincia de La Pampa, Nor-este, tiene 2500 ha y dos hermancs deciden
dividirla en igual valor. Posee un sector con mejoras e instalaciones, ofro con explotaciones, otro
con afloramientos rocosos, ofros con accesc a acequias, y otro con estancamientos de agua.

Objetivo: dividir la parcela en dos de igual valor.

¢) APLICACIONES CATASTRALES URBANAS

Se realizan en otros T. Practicos

d) APLICACIONES VINCULADAS A OBRAS DE INGENIERIA
1. Trazados. )
Objetivo: obtencién de acceso rapido por via terrestre desde localidad de Achiras (SW prov.
Cérdoba, limite con San Luis) hasta el rio V°.
2. Levantamientos hidrograficos.
Objetivo: realizar un relevamiento batimétrico sobre 20 km del cauce del rio Limay, para me-
jorar su navegabilidad, 120 km aguas arriba de Piedra del Aguila.
3. Proyectos urbanisticos / Planeamiento.
4, Objetivo: zonificacién del use del suelo agricola para la Municipalidad de Coronel Suarez.
de 100.000 ha del sur del Partido.

e) APLICACIONES TOPOGRAFICO-GEODESICAS
1. Seleccion de sitios para emplazamiento de puntos fijos (estabilidad — perdurabilidad - ac-
cesibilidad).
Objetivo: red geodésica para la provincia de Formosa. Equidistancia de puntos 100 km. Sin

pilar de acimut.
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2 Seleccidn de sitios de estacionamiento de equipos para operaciones topogréficas (esta-

cién total, teodolito, lineas de nivelacion).

En La Calera, prov. de San Luis, se necesita una red de puntos fijos planialtimétricos equidis-
tantes, entre la ciudad y la fabrica de Cemento. Objetivo: Proponer y planificar su realizacion con
estacion total.

3. Intervisibilidad enire estaciones.

Objetivo: Se trata de replantear una parcela rural en Cafiuelas, de 2500 ha, sobre la ruta
g (Estancia La Primavera). Proponer metodclogias con equipos épticos, analizando las po-

sibles estaciones.

4. Planificacion de campafia, accesos Y logistica.
Para la traza de un poliducto que atraviesa de Este a Oeste la provincia de San Luis, a la
altura de la ciudad Capital. Objetivo: verificar transitabilidad, accesibilidad, obstéculos, efc. para

acceder a los diferentes vertices.

f) OTRAS APLICACIONES

1. Representacion expeditiva del relieve (curvas de forma).

En Neuqueén al norte, zona Tierra Blanca definir la forma del terreno para conocer las diferen-
tes pendientes de la zona. Objetivo: representar morfologia del terreno.

2. Aplicaciones ambientales, inventarios, trabajos multidisciplinarios.

Objetivo: conocer el impacto originado por la presencia de la Autopista La Plata — Bs. As., en
el partido de Berazategui.

3. Aplicacion en pericias

Objetiva: conocer el rango de afectacion del partido de T. Lauguen, entre 1980 y 1995, debido
a las inundaciones.

Observacioén en comiin para las distintas aplicaciones: si estima que deberia estar defi-
nido algin otro parametro para proceder a la descripcion requerida, definalo Ud. con un rango

de valores posible, y avance en la propuesta.

(Opcional) - TP Confeccién de estereograma digital.

Reconocimiento especial al Ing. Agrim. Gonzalo Vazquez

“Técnica de Andglifos”

Introduccion
En los dltimos afios ha crecido el desarrollo de aplicaciones tecnologicas enfocadas en la

visualizacién tridimensional, cuyo objetivo es sumergir al usuario en un mundo de realidad virtual
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inmersiva simutado por un ordenador. La realidad virtual inmersiva es aquella donde el usuarioc
se siente literalmente dentro del mundo virtual que se esta explorando, pero para lograrlo se
necesita contar con accesorios como Cascos, gafas, guantes, trajes especiales, y etc.

En este informe se explicard una metodologia para obtener informacién tridimensional del
terreno utilizando dos fotografias aéreas digitalizadas con superposicion longitudinal. Para llevar
a cabo esta metodologia se necesito aplicar la “Técnica de Anaglifos” y utilizar el software “Stereo
Photo Maker”.

Visualizacion 3D )

La visualizacion 3D se consigue mediante la proyeccion de graficos estereoscopicos2
generando diferentes imagenes para el ojo izquierdo y el ojo derecho del usuario, actual-
mente existen dos tipos de sistemas estereoscopicos gue combinan esas imagenes para
ofrecer al usuario una sola imagen con sensacion de profundidad. Estos dos tipos son los
“Sistema estéreo activo” y fos “Sistema estéreo pasiva”, en ambos sistemas el usuario debe
utilizar gafas especiales, en el primer caso las gafas incluyen componentes electronicos,
cosa que no ocurre en el segundo caso.

Dentro de los “Sistema estéreo pasivo” se utiliza distintas técnicas, entre elias las mas desta-
cadas son las siguientes: anaglifos3, Polarizacion e Infitec.

»  Anaglifos: Permite generar un modelo estéreo® tomanda diferentes colores superpuestos
en una sola imagen. Los estéreos generados pueden ser observados por medio de gafas
anaglifos y utilizan un filtro de color diferente para cada ojo.

. Polarizacion: En la mayoria de los casos el método de anaglifos no permite visualizar los
colores correctamente, por ello esta técnica funcioha en base un fendmeno de la fisica
flarmnado “Polarizacion de luz”. Los filtros son relativamente baratos, el inconveniente €s
gue solo funcionan con sistemas de proyeccion, ademds requieren generalmente dos
proyectores o un proyector no convencional (Pantalla LCD con micro polarizacién).

. Infitec: Toda imagen proyectada consiste en ondas de luz gue pueden ser percibidas por
gl ojo humano (Espectro visible: 400nm y 700nm), esta técnica utiliza filtros de interfe-
rencia para mostrar el contenido estéreo con colores basicos consistentes en diferentes
longitudes de ondas. El ojo humano es muy poco sensible para diferencias longitudes
espectrales tan pequenas, por lo que esta técnica genera imagenes estereoscopicas a

todo color con diferencias de color muy pequefias entre ambos ojos.

2 Graficos estereoscopicos: Grabado de informacion visual tridimensional.
3 Anaglifos: Palabra de origen griego que significa “tallado en relieve”.

4 gotéreo; Visual tridimensional.

FACULTAD DE INGENIERIA | UNLP 185




FOTOINTERPRETACION EN AGRIMENSURA ~ JORGE MARCELO SisTi

Técnica de anaglifos

Los colores de los filtros no son seleccionados aleatoriamente, sino que cumplen el principio
de tricromocidad (Ver Figura Nro. 1), los tres colores primarios (rojo, verde y azul). Los vértices
opuestos en el cubo multicolor son complementarios, por lo tanto, existen Gricamente seis com-
binaciones posibles de colores para anaglifos puros: “rojo-verde”, ‘Rojo - Azul", “Verde-Azul",
“Rojo - Cian (verde + azul)", “Verde - Magenta (rojo + azul)” y “Azul - Amarillo (rojo + verde)”,

o >

3

BLANCO

[C_] Colores primarios. Q Colores complementarios.

Figura Nro. 1.

Para obtener modelos estérecs con mejor contraste en [a escala de los grises con esta técnica

se utiliza la combinacién de color: *Rojo y Cian” (Ver Figura Nro. 2).

-

ce

TTRE

] Escala de los grisis (0,0,0) al (256,255,255).

Figura Nro. 2.
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Seleccion de software para aplicar la “Técnica de anaglifos”.

Para poder aplicar esta técnica se selecciond el software “Stereo Photo Maker”, es una hetra-
mienta portétil gratuita que permite trabajar con imagenes en 2D y 3D, este software permite importar,
visualizar y exportar archivos en formatos JPEG, PNJ, TIFF, GIF, BMP, STJ y DAS. El software per-
mite visualizar el relieve del terreno de la zona comtin entre ambas fotografias, dicho de ofra manera,
reconstruye la posicion de las camaras para los dos instantes de toma ya que dichas fotografias se
encuentran corregidas geométricamente mediante algin metodo de restitucién.

La camara aérea sufre tres movimientos lineales y tres movimientos angulares (Ver Figura Nro.
3) con respecto a su posicion tedrica cuando se obtiene el instante de toma, este movimiento provoca
una paralaje tridimensional (P, Py, P; Ver Figura Nro, 4). Las paralajes longitudinales (P,) y trans-
versal (P,,) se corrigen en el proceso de orientacion relativa (Ver Figura Nro. 8), el paralaje en altura
(P,) se corrige en el proceso de orientacion absoluta. Las correcciones son realizadas en gabinete
mediante 1a utilizacién de restituidores, la tecnologia de restitucién ha evolucionado con et tiempo, los

primeros fueron los anal6gicos, luego los analificos y aciualimente los digitales.
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Figura Nro. 5.
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El software determina la zona comin mediante la herramienta “Auto Aligment", esta he-
rramienta utiliza un algoritmo {SIFT®} para encontrar los puntos correspondientes (homologos)
entre ambas imagenes. Usando el conocimiento de esos puntos, se obtiene informacion del
angulo de rotacion, el escalado {(Ajuste que se realizé en la imagen tanto horizontal como
vertical), el dngulo de alineacion (Vertical - Horizontal), la cantidad de pixeles que se cotrigie-
ron para obtener igualacion de color, la calidad de [a visualizacion 3D que se obtuvo del es-
téreo generado (Intervalo éptimo: 1/25 a 1/30) y por Gltimo la correccion de la linealidad geo-

métrica que se realizé entre ambas imagenes (Ver Figura Nro. 8).

* Rotwtor(deg) L Odeg’ R 00deg

_Pespective(den) L

P';aé_itiﬁn N _2?_F?igéi_s o

C 0 Poson H 1670Pkeks

e '_dis'p;ar'iz

" Comect _b'a_r_iél distoition bisfore Ak 8

Figura Nro. 6.

Metodologia para obtener el modelo estéreo aplicando la “Técnica de anaglifos”.

Los pasos son los siguientes:

1. Ejecutar el software “Stereo Photo Maker” (Ver Figura Nro. 7).

Figura Nro. 7.

5 SIFT- Un método matemdatico para extraer caracteristicas invariables distintivas de imagenes que se pueden usar para
realizar una coincidencia confiable entre diferentes vistas de un objeto o escena.
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2. Importar las dos imagenes (lzquierda-Derecha), teniendo en cuenta el sentido de avance
(Ver Figura Nro. 8), en este paso si se invierten las imagenes el modelo resultante sera

afectado por el efecto de pseudoscopia.

: pe.n.Singleir.nég.e... 3

" Open image fie fist -+
. .- Open Slide Shisw Listia <50
T VAgke Shide SHow List o

" Create/Split DAS Pl
| Créate/SpHt MPO File.

< Real Convirsion
Milti Coniversian from Tist.:

* Lassléss Jpeg Muhti Convérsian
hiulti Rename..,
Kiultiple Images .
WisidicTmagéi. -

Figura Nro. 8.

3. Ejecutar la herramienta “Auto Aligment” (Ver Figura Nro. 9), una vez finalizado la herramienta
se despliega un cuadro de texto mostrando los siguientes resultados (Ver Figura Nro. 9).

Figura Nro. 9.

Ejecutar la herramienta “Gray Anaglyph” para poder generar el moedelo estéreo (Ver Fi-
gura Nro. 10).
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Figura Nro, 10.

Ventajas y desventajas

VENTAJAS:
+  Existen herramientas gratuitas de software para la creacién y visualizacion de contenidos
anaglifos
«  Permite montar las im&genes en sentido vertical y horizontal
= Permite visualizar el estéreo grabado en papel como digital
. Se obtiene un modelo representativo del relieve casi realista
«  Laconstruccion de gafas anaglifos son econdémicas
» Latécnica se puede aplicar en un ordenador convencional
*  Latécnica es aplicable independientemente de |a capacidad de vision binocutar del usuario

. Posibilidad de explorar el modelo completo, aplicando zoom en areas de interés

DESVENTAJAS:
+  Se obtiene estéreo en la escala de los grises
*  Perdida de intensidad de color y calidad en el modelo generado

+  Cansancio visual cuando se usan los lentes por mucho tiempo
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. Presenta complejidad para delimitar areas de interés sobre el modelo

CONCLUSION

La Técnica de anaglifos permite obtener un modelo estéreo de buena calidad en el cual pue-
den explorarse areas de interés apreciando detalles con buena nitidez. Trabajar con esta técnica
no requiere que el usuario tenga conocimientos especificos relacionados con la fotogrametria y
tampoco se ve condicionado por su capacidad de vision binocutar.

Al implementar esta técnica en la catedra de “Fotointerpretacion”, los alurnnos adquieren co-
nocimiento de una metodologia alternativa a la que se desarrolla en la catedra y podran aplicarla
cuando lo necesiten.

Conacer, interpretar y aplicar diferentes tipos de técnicas ofrecen al usuario un abanico de

herramientas amplio para resolver las tareas de manera eficiente con los recursos gue disponga.

(Opcional) - TP Trabajos alternativos

Trabajos alternativos / complementarios:
1. Investigacion bibliografica, genérica:
- Deteccién de bibliotecas publicas y/o paginas web que dispongan material bibliografico

consignado en el Programa.

Deteccion de material bibliografico relativo a la asignatura, en librerias comerciales o en
la web; A) en espaficl, B) en ofros idiomas.
2. Seleccion bibliografica de papers y/o videos del tema fotointerpretacion vinculada a:

Rasgos de erosion en el paisaje;

Caobertura vegetal,
«  Vigilancia estratégica.
Busqueda v seleccion de temas de Fotointerpretacion vinculados a) Catastro urbano y rural;

b) Cartografia tematica; ¢) Otras aplicaciones en Agrimensura.
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Anexos

Anexo 1. El ojo humano

El conocimiento del sentido de la vista al menos en sus aspectos principales se considera ne-
cesario ya que es el instrumento de nuestro cuerpo que utilizamos para la actividad bajo estudio.

Se agregan a continuacion, tres textos breves - extraidos de la web — que contribuyen a su
comprension.

1) La vista es considerada frecuentemente como el mas valioso de los sentidos. Es a través
de ella que conocemos las formas, colores y texturas. La vista nos da también nuestra primera,
y para la mayoria de las personas la Unica, impresion del Universo: el Sol, ia Luna, los planetas
y las estrellas. Algunas personas han tenido la oportunidad de ver el cielo a través de un teles-
copio, mirando directamente en una lente ocular. La vista es tan inherente al hombre, y a un buen
ndmero de las especies, que mucha gente se sorprende al aprender que los astronomos de hoy
en dia rara vez miran directamente al cielo y que emplean formas indirectas de observar el cielo
al detectar Ia luz utilizando dispositivos optoelectrénicos. De hecho, desde que a finales del siglo
pasado la fotografia se convirtié en el método principal para adquirir imagenes, el ojo humano ha
sido desplazado a un lugar secundario en el estudio del cielo.

A pesar de lo anterior el ojo humano es un sistema optico con caracteristicas notables,
como por ejemplo los muy distintos niveles de intensidad luminosa en que puede funcionar. Un
ojo plenamente adaptado a la oscuridad puede captar un flujo luminoso mil millones de veces
menos intenso que el de un foco de cien watts situado a un metro de distancia. El ojo funciona
en forma similar a una camara (mas correcto seria decir que fas camaras funcionan en forma
similar al 0jo): la luz que entra en la comea, el "lente externo” de ojo, es enfocada y proyectada
hacia Ia retina. En la medida en gue este "sistema optico” funcione correctamente, v la imagen
proyectada por la cornea quede enfocada en la retina, uno puede prescindir de lentes. Si el
punto focal queda adelante o atras de la cdrnea uno sufre de miopia o hipermetropia. Un ele-
mento notable es el iris, un disco con una apertura que puede variar de dimensiones, Ia pupila,
situado inmediatamente después de la cornea, El iris, ademas de darle al ojo su color castafio,
azul, gris, verde, abre o cierra la pupiia dependiendo de la cantidad de luz que incide sobre el
ojo. En condiciones de alta iluminacién la pupiia mide dos milimetros, bloqueando la entrada
de un exceso de luz al ojo, mientras que en la oscuridad mide ocho milimetros, procurando

aprovechar toda la luz disponible.
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La luz puede separarse en distintos colores, perfectamente identificados por su fongitud de onda.
El ojo humano estd "disefiado” de té! forma que su respuesta es éptima para luz de 550 nanémetros
de fongitud de onda, la cual corresponde al color amarilio. EI rango normal de longitudes de onda
perceptibles, "los colores del arcoiris”, va de 390 nandmetros (violeta) a 780 nanometros (rojo). La
respuesta promedio del ojo humane define lo que se conoce como "curva de luminosidad estandar",
empleada para cuantificar la eficiencia de sistemnas de iluminacién. En casos extremos la respuesta
del ojo puede ir més alld de esta curva: la extirpacion quirdrgica del cristalino permite extender este
rango hasta 310 nanametros del lado ultravioleta; por ofro lado, se sabe que algunas personas pue-
den ver luz infrarroja con longitudes de onda de alrededor de 1050 nanémetros.

2} El ojo es, sin embargo, un instrumento con muchas desventajas para realizar mediciones
astronémicas. Primeramente, el ojo, a diferencia de las placas fotograficas, por ejemplo, no es un
sistema “integrador”: al abrir el obturador de una camara fotografica un cierto periodo, vamos jun-
tando toda la luz que recibe el sistema, permitiendo percibir fuentes luminosas cada vez mas débi-
les. El ojo humano, por el contrario, tiene una respuesta relativamente rapida que no permite el ir
agregando luz por un tiempo “large”. Otra desventaja del ojo es su poca confiabilidad para estimar
0 medir la cantidad de luz: sirio, la estrella brillante del cielo nocturng, es unas diez mit veces mas
débil que la Luna lena pero mil veces mas brillante que fa estrella mas debil perceptible. A diferen-
cia del ojo, los detectores astronémicos modernos permiten medir niveles bajfsimos de luz, con
precisiones mas alla del 1% (es decir distinguen "0.94" de "0.93" sin dificultad). Finalmente, gracias
en un principio a la fotografia y hoy en dia a los dispositivos optoelectrénicos, el estudio de luz no
visible ha ampliade en forma notable nuestro conocimiento del Universo en las Gltimas décadas,
De hecho, hemos descubierto que hay mucha mas luz de lo que nuestro ojo puede ver.

El ojo también, llamado globo ocular, es un 6rgano esférico de aproximadamente 2,5 cm de
diametro. Su anatomia puede dividirse en una pared exterior y un contenido interno,
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La pared exterior del ojo en su porcion posterior estd configurada por la esclerética, Esta
porcion blanca de la pared ocular tiene una funcién protectora y corresponde a los cinco sexios
de la superficie ocular. La porcidn anterior de la pared esta configurada por la cornea que es
la capa transparente que permite la entrada de los rayos luminosos al interior del ojo. Por
detras, hay un espacio lleno de un liguide claro (el humor acuoso) que separa la cornea de la
lente del cristalino.

La capa media o (vea tiene a su vez tres diferentes partes: la coroides es una capa vascular,
reviste las fres quintas partes posteriares del globo ocular. Se continda hacia delante con el
cuerpo ciliar, y a continuacién queda el iris, que se extiende por la parte frontal del ojo. La
coroides por ser una capa vascularizada se encarga de dar nutricién a la retina. El cuerpo ciliar
se encarga de producir el liquido que liena Ja camara anterior, el humor acuoso. El iris que da
el color a los ojos, adermnéas se encarga de regular la cantidad de luz que entra al ojo y asi
permitir ver bien en diferentes condiciones de iluminacién. La abertura central del iris es la
pupila o nifia del ojo.

t.a retina es la capa mas interna. Es compleja, compuesta sobre todo por células nerviosas.
Las células receptoras sensibles a la luz se encuentran en su superficie exterior delante de una
capa de tejido pigmentado. Estos fotorreceptores se llaman conos y bastones y son sensibles a
diferentes tipos de luz. La retina en el centro tiene una pequefia mancha amarilla, llamada macula
litea; dentro de ella se encuentra la favea, la zona del ojo con mayor agudeza visual. La capa
sensorial de la févea se compone solo de células con forma de conos, mientras gue en torne a
ella también se encuentran células con forma de bastones. Segdn nos alejamos del area sensi-
ble, las células con forma de cono se vuelven més escasas y en los bordes exteriores de la retina
solo existen las células con forma de bastones,

En ef interior, detras del iris esté el cristalino. Es un lente con forma de esfera aplahada cons-
tituida por un gran namero de fibras transparentes dispuestas en capas. Esta ligado al masculo
ciliar, que tiene forma de anillo y lo rodea mediante unos ligamentos. El musculo ciliar y los tejidos
circundantes forman el cuerpo ciliar y esta estructura aplana o redondea el lente, cambiando su
capacidad de enfocar objetos situados a diferentes distancias.

Por detras del cristalino, el ojo esta lleno de una sustancia fransparente y gelatinosa llamada
cuerpo vitreo. La presion del vitreo mantiene distendido el globo ocular.

E! nervio éplico se encarga a través de las multiples fibras que lo conforman, de enviar la

informacidn visual desde 2l ojo hacia el cerebro.

3} Elojo es nuestro primer instrumento de observacion. Fue mirando al cielo a simple vista
como surgieron las primeras preguntas sobre el Universo, que nos han conducido a crear apa-
ratos cada vez mas avanzados con que ampliar los limites de nuestra vision.

Nuestro ojo es un instrumento muy complejo. A pesar de que el ser humano es un animal
diurmo y nuestro sentido de la vista esta disefiado para obtener su mayor rendimiento en las
horas de luz, el ojo funciona aceptablemente incluso de noche. Es capaz de adaptarse a condi-

ciones muy diversas, enfocar cerca v lejos, apreciar contrastes de luminosidad y color, detalles
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minusculos... Por ejemplo, un ojo adaptado puede percibir fuentes luminosas mil millones de
veces mas débiles que una bombilla de 100 watios situada a un metro de distancia.

Y como toda habilidad, la vision también se perfecciona con €l uso. Por ello la primera vez
que miramos por un telescopio no resulta tan facil, pero con un poco de practica podemos mejorar
cada vez mas nuesira capacidad de ver.

Et poder resolutivo del ojo (la menor separacion angular que tiene que haber entre dos objetos
para poder distinguirlos) es de varios minutos de arco. Aunque varia de un individuo a otro, lo
normal es en tarno a 6 minutos de arco, con lo cual una vista normal deberfa poder separar Mizar
y Alcor, que distan entre s{ 12 minutos.

Por otra parte, también somos capaces de distinguir entre objetos de distinta luminosidad.
Pero las diferencias de luminosidad que captamos no son absolutas sino relativas: podemos
apreciar que un objeto brilla mas que otro cuando el primero brilla, al menos, un 5% mas que
el segundo.

Para regular la cantidad de luz que entra en el ojo, éste esté provisto de un diafragma: el
iris, que deja una mayor o menor abertura (pupila) segdn la luminosidad ambiente. De noche,
la pupila se hace mayor, con lo cual captamos mayor cantidad de luz, pero a cambio perde-
mos calidad de imagen, pues ésta pierde nitidez cuando la entrada de luz se realiza por una
abertura demasiado grande (es por esto que a veces vemos mejor entrecerrando los 0jos).
Por otra parte, durante el dia se recibe una mayor cantidad de luz amaritla -situada en el
centro del espectro visible- a la cual es mas sensible el ojo humano, mientras que bajo un
cielo estrellado recibimos més uz azul, a la que somos menos sensibles. Con todo ello, la
pérdida de agudeza visual por la noche puede ser equivalente a un cuarto o incluso media
dioptria de "migpia”, respecio a la vision diurna.

Pero la Naturaleza tiene sus recursos para ver por la noche. En la oscuridad, el gjo produce
rodopsina {0 plrpura retiniana), un pigmento derivado de la vitamina A que aumenta la sensibili-
dad a la luz. {Por ello los alimentos ricos en vitamina A mejoran la visién noctumna). Este proceso
lleva al menas unos 15 o 20 minutos, por lo que es a partir de ese tiempo cuando estamos en
mejores condiciones para observar. Cuando volvemos.a recibir luz, la pupila se clerra y las mo-
|éculas de radopsina se rompen, para volverse a formar cuando llegue de nuevo la oscuridad. La
adaptacién es independiente para cada ojo, asl que, si necesitamos encender una luz durante fa
observacién, podemos mantener un ojo adaptado, cerréndolo, mientras utilizamos el otro. Como
es sabido, la luz roja apenas produce pérdida de adaptacion, por lo que usando linternas con luz
de este color evitamos el deslumbramiento mientras observamos.

La retina es |a "pantalla”, en el fondo de! ¢je, donde se forma la imagen. En el punto en que
el nervio dptico se une con la retina, no se forman imégenes: es el punto ciego, con el cual no
vemos nada. Esta situado (sungue varfa ligeramente de un individuo a otro} a unos 15° a la

derecha del eje dptico en el ojo derecho, y 15° a la izquierda en el gjo izquierdo (ver figura).

FACULTAD DE INGENIERIA | UNLP 195




FOTOINTERPRETACION EN AGRIMENSURA — JORGE MARCELO SISTI

Para buscar nuestro punto ciego, podemos ha- pUNToqu g pU'N-rio
cer el experimento con dos estrellas que disien en- CIEGO 1 f{ ClEGO
tre si unos 15°, por ejemplo, alfa Andromeda (Alp-
heratz) y beta Pegasi (Scheat). Situémonos de
modo que ambas estreilas se encuentren en el

plano de nuestra vista, digamos aifa a la izquierda y

beta a la derecha. Cerremos el ojo derecho, v asi,

al mirar a beta con &l ojo izquierdo, alfa desaparece.
Al mirar alfa con el gjo derecho, desaparece befa. OJDIIZQUIERDO oGO DEREEJRO
(Segln diferencias individuales, el punto ciego

puede estar algo desplazado).

Podemos "hacer desaparecer” objetos... jde casi un grado de didmetro! Esto significa "hacer
desaparecer” la L.una liena {aunque no el resplandor que la rodea). También podemos hacer el
experimento dibujando en un papel dos puntos gruesos (jde hasta 1 om de diametrot} separados
unos 15 cm y situandolo aproximadamente a la distancia del brazo extendido. Al mirar el punto
derecho con el ojo izguierdo, el otro punto desaparece (y viceversa).

El ojo contiene dos tipos de células sensibles a la luz: los conos y los bastonciffos. |.os conos
son los responsables de percibir los colores. Para funcionar necesitan cierta cantidad de luz, por
lo que actian mejor de dia. Se sitlan principalmente en el centro de la retina, que es el punto
con gue solemos mirar durante nuestra vision diurna normal. (Parece ser que el ojo femenino
posee mayor cantidad de conos que el masculino, por lo cual es mas sensible a los matices de
color.) Por su parte, los bastoncillos son incapaces de apreciar los colores, pero a cambio pue-
den obtener imagenes con muy poca luz y por tanto percibir objetos mas débiles. Entran en
accién, pues, en ambientes poce iluminados, y es por esto que con poca luz nos cuesta distinguir
los colores. Estando el centro de la retina ocupado mayormente por los conos, los bastoncillos
se disponen alrededor. Esta es la explicacion de la "vision lateral”: percibimos mejor los objetos
débiles si fijamos la vista, no en el objeto que queremos ver, sino un poco hacia un lado, para asi
percibirlo con la zona lateral de la retina que contiene mas bastoncillos. Esto es especialmente
titil para objetos difusos de cielo profundo, como nebulosas o galaxias débiles, y muchas veces
nos permite ver objetos que por vision directa no podemos detectar en absoluto.

Otra manera de ayudar al 0jo a percibir mejor es moviendo la imagen. Por motivos de super-
vivencia, ka evolucién ha heche que nuestra vista, como la de la mayoria de los animales, sea
especialmente sensible a cobjetos en movimiento.

Sin embargo, nuestro sentido de la vista no siempre nos transmite una informacion fide-
digna. En ocasiones nos dejamos "engafiar" por efectos dpticos, como las conocidas ilusio-

nes opticas siguientes.

llusiones opticas:
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Los cuadrados de arriba parecen fener los la-

dos curvados. Por otra parte, la linea A parece

maés larga que la B. / T e = \
A nuestro ojo fambién le resulta dificil percibir / AN

una fuente de luz reducida a un punto, como es << @ >

una estrella. En lugar de un simple punto, perci- LA

bimos pequefios "rayos” o "puntas” que irradian \ \ g / / /

de la estrelia. Ello es debido a la mayor apertura \\ ~ /] v

de la pupila durante la noche, como menciona- 7

bamos antes, y por otra parte a la refraccion de —

la [uz en el liquido (Jagrima) que mantiene siem- Fay Y.

pre himeda la cornea del ojo. Este es el origen . B

de la tradicional representacién de las estrellas

como figuras con varias puntas.

Otro efecto Optico es el conocido como irradiacion, por el cual los objetos mas claros y fumi-
nosos parecen de mayor tamafio que ios objetos oscuros. por ejemplo, al mirarlo a través del
telescopio, el casquete polar de Marte -de color claro- parece "sobresalir” del resto del disco; o
la parte iluminada de la Luna parece de mayor diametro gue la parte oscura (cuando ésta es
visibie gracias a la luz cenicienta).

Un caso bien conocido de efecta dptico es el hecho de que el Sol, la Luna o las constelaciones
parecen mas grandes cuando se encuentran cerca del horizonte. Este efecto no es dptico sinc
més bien psicoldgico, pues al encontrarse cerca del horizonte podemos compararlo con casas,
arboles, etc. lo que produce impresién de mayor tamafio. En un horizonte marino, donde no hay
puntos de referencia, este efecto apenas se produce.

Por Gltimo, también es una ilusion Gptica la "béveda celeste”: cuando nos hallamos bajo un
cielo estrellado tenemos la impresion de estar situados en el centro de una gran boveda o semi-
esfera en la cual se hallan todos los cuerpos celestes. Ello sucede porque, aungue nuestros dos
ojos nos proporcionan una vision tridimensional, capaz de apreciar cual de dos objetos esta mas
cerca, esta habilidad disminuye con la distancia (entre dos edificios proximos podemos distinguir
cudl esta mas cerca, pero no tan facilmente entre dos cumbres de montafias lejanas). Asi, al ser
enormes las distancias a las que se encuentran las estrellas y planetas y al carecer de puntos
de referencia, nuestro ojo es incapaz de apreciar estas distancias y percibe todos los cuerpos
celestes como situados igualmente lejos de nosotros (todos "en el infinito”, en lenguaje fotogra-
fico), y por tanto como formando |a superficie de una gran esfera.

Durante mucho tiempo se creyd que esta esfera tenia existencia real y que nosotros éramos
su centro, y se elaboraron teorias en cuanto & la naturaleza de esta esfera del firmamento, rmas
alld de la cual se hallaba la region divina. Hoy solamente recreamos la boveda celeste en la

pantalla del Planetario.
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Anexo 2. Método de las unidades Fotomérficas (PMU’s)

Este método tiende a homogeneizar criterios de interpretacién, en particular cuando se re-
quieren un gran nimero de operadores y rapidez en la produccion de resultados. Al utilizar en
primer lugar criterios “directos” o de 1°™ orden, el método es aplicable al analisis de todo tipo de
imagenes (no solamente a imagenes sobre la superficie de la Tierra).

Asociado a esta tarea, va el concepto denominado en inglés "MMU" (minima unidad de ma-
peo), gue definira el alcance del trabajo & realizar.

Con este método separareros foto unidades que respendan a las mismas caracteristicas de
imagen. Pueden inducirnos a detectar similares caracteristicas fisicas del terreno observado (ver:
Principios Basicos del Andlisis de Imégenes). Estas aproximaciones son a veces muy subjetivas.
Aqui se sigue una disciplina de analisis basada en Criterios de Interpretacion.

A semejanza de lo visto anteriormente como Criterios de 1" y 2% orden, mencicnaremos aqui
criterios Directos e Indirectos. En este caso utilizaremos tres criterios en total.

. Criterios Directos (2): analizaremos la imagen sih un conccimiento previo del area en

estudio. Criterios de Tono (para imagenes B&N/ escala de grises) y Textura.

«  Criterios Indirectos (1): por el contrario, cuando algunas caracteristicas y elementos del

@rea en estudio son conocidas. En este caso utilizaremos el criterio de Topografia.

Primer criterio:
Tono: intensidad del brillo del elemento considerado.
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Segundo criterio:
Textura: es el «aspecto» de la superficie en la fotografia.
Definimos TEXEL"S (elementos de textura) en funcion de 3 caracteristicas:
1. Tamafio del elemento textural.
2. Distribucion en el espacio.
3. Homogeneidad.

Fino Medio Grueso

En parches Lineal Puntual

Homogeneidad (2 clases):

*+  h: Heterogéneo.
*  H:Homogéneo.

Segundo criterio (textura), nos brinda 18 clases de acuerdo al cuadro siguiente:

Puntual Parche Lineal
Fina h(1) 6 H(1") h(2) 6 HZ2") h(3) 6 H(3")
Media h(4) ¢ H(4") h(5) 6 H(5") h(6) 6 H(6")
Gruesa h(7) 6 H(7") h(8) 6 H(8") h(9) 6 H(9)
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Tercer criterio (opcién A): Topograffa: distinguiremos tres niveles, elementales.
1. Areas Bajas.
2. Areas Medias.
3.  Areas Alias.
Tercer criterio (opcién B): (Topografia) Pendientes.
1. Pendientes Suaves a Nulas.
2. Pendientes Medias.
3. Pendientes Fuertes.

Resultado:
Obtendremos Fofo unidades clasificadas en
>  7x18x 3 =378 posibilidades diferentes.
(7 Tonos / 18 Texturas / 3 Topografias)
Ejemplo: 3-5"- |

Apéndice breve:

. Referencia en parrafo inicial, MMU:
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Anexo 3. Reglas de oro para el analisis de imagenes

Traduccién de las Golden Rules of Imagery Analysis - {In No Particular Order): Reglas de oro
del analisis de Imé&genes / sin un orden en particular.

Estas reglas fueron publicadas en Internet (ver referencias al final)

Se deja constancia que el autor de estas reglas, un fotointerprete de inteligencia de EEUU,
estuvo de acuerdo en su publicacién a condicidn de no revelar su nombre, y no por un tema de
seguridad. En sus palabras “Mi mayor contribucion fue tipearlas y gastar un poco de elecfricidad
para compartirias. Es una compilacion que fui juntando {como basura) cuando estuve destinado
en el edificic 213"

Hace algunos afios, durante una visita en el KCOIC en Corea, un amigo mio me reenvio Las
Reglas Doradas del Andlisis de Imagenes y dijo que se las vuelva a enviar a su correo electro-
nico. Desgraciadamente, las cuentas correo electronico tienden a perder datos con el paso del
tiempo y el descuido. Afortunadamente para Ios visitantes del Sitio de Apoyo de Analisis de Ima-
genes, el emailer original de las reglas abonadas al Boletin del Apoyo del Andlisis de Imagenes,
obtuvimos permiso para publicarlas. El autor puso la condicion de no ser acreditado por elio, en
sus palabras exactas, "Mi contribucion mas grande fue escribirlas a maquina y el gasto de la
electricidad para compartirlos. Es una compilacion que recogi mientras tuve destino en Edificio
213." Creo si todos seguimos estas reglas, seran agradecimiento suficiente a este suscriptory al

compilador eriginal. Aprécialas.

Reglas de Qro para el Analisis de Imagenes

1. Para un Analista de Imagenes, la credibilidad no es todo; es la Onica cosa.

2 - Domine su arte. No hay substituto para la pericia verdadera.

3. “La integridad del procesc analitico se debe apoyar y debe ser defendida a toda costa. La
politizacion de la inteligencia socava la base de un analista, y (limamente, la credibilidad de
la organizacion (ver #1 arriba). Hemos jurado apoyar la Constitucién de los Estados Unidos,
no a las personalidades, los asuntos, o las politicas transitorias”.

4. “La funcion primaria de un oficial de informaciones es estar alerta, que, por definicion, es ser
proactivos; no reactivos”.

5. Si otro analista hace una pregunta o necesita ayuda, deje inmediatamente lo gue esté ha-
ciendo y observe que sus preguntas sean respondidas completamente.

6- Vuelva a incorporar en el Andlisis de Imagenes lo que usted ha tomado de él. Cuando alguien
le ensefie algo nuevo, paselo a otra persona; especialmente la proxima generacién de analisis
de imagenes.

7. El respeto profesional de sus colegas, es la mas gratificante recomendacion que usted puede
tener como un analista de imagenes.

8. “En algunos negocios, la informacion acumulada es el poder. En el negocio de ia inteligencia,
la informacién compartida es el poder. La informacién acumulada no tiene ningun valor y

puede dar camo resultados personas asesinadas."
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g: Nunca informe algo gue no esté viendo, incluso si sus colegas méas experimentados insisten que
esta alli, {corolario: nunca permita a nadie poner algo que usted no concuerda con en un informe
que lleva su firma. A fin de cuentas, es su reputacion profesional en juego, no el de ofros).

10.- Usted no puede ser buen analista sin hacer primero sus armasy la construccién de su propia
base de datos. El buen trabajo del Fotointérprete es la base de nuestra profesion.

11: “Usted no es duefio de la informacién inteligente derivada de las imagenes almacenada en
su cabeza... El gobierno es el duefio. Aimacene su memoria (sus conocimientos) en una base
de datos digital. Esto asegura gue las personas gue la necesiten tengan accesa compieto
siempre {p.e. aun cuando usted no esté cerca)”.

12. “Si usted para publicar espera hasta tener todas las respuestas a un problema de inteligencia,
usted esta reportando historia, no inteligencia.”

13. “Esta bien equivocarse, si usted esta equivocado por razones correctas. Si usted nunca ha
estado equivocado, usted no esta haciendo su trabajo”.

14. Usted no puede ser un buen analista sin una mente abierta. Revalore continuamente su
analisis a la luz de cada dato nuevo y no tenga miedo en cambiar su punto de vista si los
datos lo justifican. Nunca descarte una explicacion alternativa sin evaluar primero con cuidado
sus méritos nuevamente contra la informacicn disponible. {Corolario: el Analisis es un proceso
sin fin: no el final del proceso).

15.- No hay sustituto para el contacto personal frecuente con el cliente, con las contrapartes y
con los colegas.

16. El plagio de su trabajo por un analista uodo-fuente” es la forma mas sincera de adulacion. Si
ellos hubieran sido capaces de hacerlo mejor sin darle crédito a su frabajo, ellos lo hubieran
hecho. Lo mas importante es que la informacion llegue a las personas que la necesitan en
una manera oporiuna. Eso no da derecho al plagio. Pero, es la realidad.

17. Si recibe informacion de terceros que usted no tuvo antes que usted hablé con ellos, incluya
su nombre en el informe - incluso si usted lo podria haber deducido usted mismo. Elles lo
recordaran y saldran de su camino para ayudarle fa proxima vez.

18- Conozca infimamente las necesidades de informacian de sus clientes y sea proactivo en
suministrar la informacién que requieren. Si fuera posible, usted debe anticipar sus pedidos
de informacion suministrandoles respuestas aun antes que elios estén enterados gue tienen
esa pregunta. (Corolario: si un cliente tiene que hacer un listado de las iméagenes necesarias
para obtener un resultado, usted no hace su trabajo).

19. Nadie es imprescindible. Somos todos partes de un equipo. Debemos ser capaces de depen-
der de uno al ofro. Lobos Solitarios y Primas Donnas estén justificadamente en los Cuentos
de Hada y las Operas.

20, “No importa cuanto sepa usted sobre un tema, siempre hay alguien que sabe mas; incluso
usted mismo, una semana mas tarde.”

21- El personal de apoyo tiene alta preparacion, y son esencialmente profesionales de mision.

Usted no puede hacer su trabajo sin ellos. Tratelos con dignidad y respeto y ellos tendran la
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reciprocidad correspondiente en su soporte. (Corolario: Ser amistoso no s contradictorio con
actuar "profesionalmente”. Palabras agradables y cortesia frecuente nunca estan de mas).

22. “No tenga miedo de hacer preguntas dificiles; usted puede encontrar una respuesta”.

23 “Nunca se clvide de que usted es un analista de imégenes. Con imagenes, usted fiene al
Gltimo arbitro de la “verdad” de la inteligencia en sus manos”.

24: Busque la critica constructiva como una manera de conocer sus fortalezas y debilidades. Una
vez que usted las conoce, trabaje para corregir las deficiencias y desarrollar afin mas sus
fortatezas. La autosuperacion es la llave al éxito en cualquier profesion y es especialmente
cierto en el campo del analisis de imagenes.

25.- Hagan “llaves” (patrones de datos de respuestas fotograficas de elementos frecuentes), para
ayudarse a aprender nuevas areas y objetos, para ampliar y documentar lo que usted va
conoce Y luego compartalas con todos y cada uno.

26. Cada vez que sea posible, obtenga grupos de ojos adicionales para las imagenes. Segundas
opiniones nunca lastiman y pueden salvario en considerables desconciertos.

27- Sea paciente y persuasivo al presertar sus argurnentos. No ayuda a nadie para un andlisis
ol estar en lo cierto a menos que usted pueda convencer sus colegas, a las contrapartes, y a
los clientes gue usted tiene razdn. Ser ignorado es peor que estar eguivocado.

28. Si usted nunca ha hecho una pregunta tonta, usted probablemente no hace suficientes pregunias.
La dnica pregunta verdaderamente tonta es la que usted deberfa haber hecho, pero no la hize.

29. *Escriba las lineas de base. Haga entradas para la base de datos. Realice investigaciones.
Esto es basico para nuestro tradecraft y ensefia valiosas lecciones que no pueden ser apren-
didas por otros medios. Recuerde; un analista es solo fan bueno como su base de datos.”
(nota del traductor: “un fotointérprete” es tan completo coma la cantidad de fotos que haya
investigado).

30: Hay solo una cosa mejor que ser analista de imagenes. Yo adn no he encontrado cual es.

Referencias

Anénimo. Recuperado de hito:/Awww.imagery-analyst.cam/goldenrules shiml

Anexo 4. Visita Técnica a la histérica Base Aeronaval Punta In-
dio, Agrupacién de Vigilancia Maritima de la Armada Argentina

Desde el afic 2003, la catedra organiza como parte importante de su contenido, una visita técnica
con todos sus alumnos y docentes, habiéndose surnade oportunamente docentes de otras catedras
de la camera con total afinidad a Ja Fotointerpretacion y la Fotogrametria. El destino es la Base Aero-
naval de Punta Indio, perteneciente a la Armada Argentina. Alli se encuentra Ia sede de la Escuadrilia
Aeronaval de Vigilancia Maritima, siendo esta Base la Cuna de la Aviacion Naval Argentina. Esta
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visita se utiliza también como correlacion terrestre-aérea, habiendo visualizado previamente image-

nes de las zonas de visita y sobre la ruta de ida y/o de vuelta.

Contenido del Informe Técnico habitualmente requerido posterior a la visita:
1. Mencionar y describir al menos 5 equipos, procesos, metodologias o productos que le

hayan sido de particular interés y con los que Ud. no hubiera estado anteriormente en

contacto cercanc o directo. No menos de 4 relacionados con la Agrimensura.

Proceso de Revelado de Fotografias:

Realizacién de Copias de Contacto:

Ampliador para obtener mosaicos, foto indices o simplemente fotos ampliadas:
Restituidor analdgico de precision {(Marca: Zeiss Oberkochen):

Avidn Fotogrameétrico:

2. Mencionar y describir brevemente, las rutas por las que transité en el trayaecto de retorno

(distintos tramos con sus longitudes, estado del camino, etc), los paisajes y usos del

suelo rural observados. Referir y ubicar al menos una particularidad de cualquier tipo que

haya llamado su atencién durante el trayecto.

3.  Valoracitn de ia atencién del personal de la Base.

QOtras consideraciones que crea oportuno realizar respecto de la visita técnica.

Desde estas paginas, dejamos constancia y nuestro agradecimiento al Personal de la Agru-

pacién que nos recibe todos los afios, con su calidez humana y calidad profesional que enaltece

el rol de la Institucion y brinda a nuestros alumnos una experiencia memorable.

Foto grupal de la dltima visita realizada, gentileza de los Ayudantes Alumnos Francisco

Giorgetti y Juan Manuel Macias.

B SR it

La Plata, julio de 2020.
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